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Wie jedes Jahr, hat es sich die v taltende ‚‚Gesellschaft für Physiologische Chemie‘ angelegen sein lassen, das Frühjahrscolloquium in Mos- 
bach 1953 zu einem Treffpunkt von angesehenen Forschern der verschiedensten Arbeitsrichtungen auszugestalten. Die acht Vorträge über 
„Biologie und Wirkung der Fermente‘‘ vermitteln zusammen mit den lebendigen Diskussionen eine eindrucksvolle Übersicht über Themen der 
—— <a gree augenblicklich im Brennpunkt des Interesses stehen, und über die Methoden, mit denen man der Lösung offener Fragen 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matihée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte‘, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“. Begriindet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwissenschaften‘‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Fostgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement miteinem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11,25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland: 


Lange, Maxwell & Springer Ltd., 242 Marylebone Road, 
London, N.W.1 
Springer-Verlag 
Berlin + Göttingen « Heidelberg 


Redaktionel 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘“‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


le Hinweise. 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Basllaing und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden, 


Von Professor Dr. Carl Ramsauer, Berlin. 


189 Seiten. 1953. 


Grundversuche der Physik in historischer Darstellung 
In zwei Bänden. 
Erster Band: Von den Fallgesetzen bis zu den elektrischen Wellen. Mit 129 Abbildungen. VIII, 


Ganzleinen DM 19.80 
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dungen (ROWLAND). — Der Diamagnetismus (FARADAY). — Die elektrischen Schwingungen (FEDDERSEN). — Die elektrischen Wellen 
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decker und Entdeckungen. — Alte Maße und Gewichte. — Namenverzeichnis. 
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Kontrasteffekt linsenartiger Objekte im Phasenmikroskop*). 
Von A. FREY-WYSSLING, Zürich. 


In einer kurzen Mitteilung [1] habe ich den eigen- 
artigen Effekt, daß kugelige Objekte im Phasen- 
mikroskop unabhängig von ihrer Dicke zentrale Inter- 
ferenzkontraste, umgeben von hellen Randpartien, 
aufweisen, beschrieben und zur Diskussion gestellt. 
Zur Erklärung dieser auffallenden Erscheinung, die an 
Tröpfchen, Stärkekörnern, Glasfäden, Hyphen usw. 
jederzeit beobachtet werden kann, hat sich nur 
BARER [2] geäußert. Aber seine Ausführungen schrei- 
ben der Linsenform solcher Objekte nur eine unter- 
geordnete Bedeutung zu, während doch durch Ver- 
änderung des Brechungsvermögens des Einbettungs- 
mittels einwandfrei gezeigt worden war, daß es sich 
um einen mit der Phasenkontrastbeleuchtung kom- 
binierten Linseneffekt handeln muß. 

Um die Verhältnisse besser klarzulegen, sind daher 
im folgenden alle gesammelten Beobachtungstatsachen 
zusammengestellt, worauf dann der Einfluß der 
Linsenwirkung abgeleitet werden soll. Die Unter- 
suchungen sind mit dem ZEıssschen Phasenmikroskop 
an Stärkekörnern und Ölemulsionen durchgeführt 
worden. 

4. Einschlußmittel. Wenn das Brechungsvermögen 
des Einschlußmediums von jenem des Objektes stark 
abweicht, treten die in [1] beschriebenen Effekte in 
Form einer zentralen Schwärzung (Fig. 1a) oder eines 
dunklen Ringes (Fig. 1b) auf. Fig. 1a ist charak- 
teristisch für Einschlußmittel, die ein viel geringeres, 
und Fig. 1b für solche, die ein wesentlich höheres 
Brechungsvermögen als die Stärkekörner besitzen. 
Wählt man dagegen ein Medium von ungefähr dem 
gleichen Brechungsvermögen (z.B. Kanadabalsam 
4,531, Kartoffelstärke 1,529), so verschwinden diese 
Erscheinungen, während man nach der klassischen 
Theorie des Phasenmikroskopes gerade bei so geringen 
Brechungsunterschieden besonders starke Effekte er- 
warten sollte. Die Behauptung BARERs, man könne 
in Balsam durch Einschaltung eines Polarisators ein 
wesentlich kontrastreicheres Phasenbild erzielen, indem 
nur n,=1,535 oder n, =1,523 der Kartoffelstärke 
wirksam werde, entspricht nicht den Tatsachen. Erst 
wenn die Brechzahl des Mediums auf 1,515 (Immer- 
sionsöl) gesenkt wird, tritt ein sichtbarer Kontrast- 
effekt auf. 

2. Verschiebung der Blende. Durch Dezentrierung 
der Ringblende in Richtung der in Fig. 2 angegebenen 
Pfeile verschiebt sich die Interferenzerscheinung in 
auffallender Weise. 

3. Verschiebung des Objektes. Nur in der Mitte 
des Gesichtsfeldes zeigen die Stärkekörner die Inter- 
ferenzflecken wirklich zentral. Die gegen den Rand 
des Gesichtsfeldes liegenden Körner weisen dagegen 
eine exzentrische Schwärzung auf (Fig. 3). Bei Be- 
tätigung des Kreuztisches wandert daher die Inter- 
ferenzerscheinung im Objekte herum. 

Man könnte vermuten, die Effekte 1 bis 3 seien 
in direktem Zusammenhang mit der Tatsache, daß 


*) Herrn Prof. Dr. O. RENNER zum 70. Geburtstag gewidmet. 
Naturwiss. 1953. 


kugelige Objekte die Ringblende unweit der Objekt- 
ebene abbilden (Fig. 4). Man kann die Ringbilder 
sichtbar machen, wenn man mit dem Objektiv oder 
dem Okular auf die entsprechende Ebene einstellt. 
Sie sind besonders deutlich als leuchtende Ringe auf 
schwarzem Grunde, wenn man ein anisotropes Objekt 
(Stärkekörner) zwischen gekreuzten Polarisatoren ver- 
wendet. Diese Blendenbilder sind natiirlich auch ohne 
Phasenobjektive sichtba:, ja sie werden sogar noch 
schärfer, wenn man z.B. das Objektiv Ph 40 durch 
ein gewöhnliches Objektiv 40 ersetzt, was darauf hin- 
weist, daß der Phasenring der Bildgüte abträglich ist. 


b. von (n=1,529). a In 
Glyzerin (n=1,454); b in Zimtöl (n = 1,603). 


Fig. 2. Verschiebung der Interferenzschwärzung von Fig. 1a bei 
Dezentrierung der Ringblende. Mittleres Bild: zentrierte Blende. 
Die Pfeile geben die Verschiebungsrichtung der Blende an. 


Fig. 3. Verschiebung der Interferenzschwärzung von Fig. 1a bei 
exzentrischer Lage des Objektes. Mittleres Bild: im Zentrum; 
seitliche Bilder: am linken bzw. rechten Rande des Gesichtsfeldes. 


Fig. 1a u. 


Die oben unter 4. bis 3. beschriebenen Erschei- 
nungen haben jedoch nichts mit diesen Blendenbildern 
zu tun, denn durch die Entfernung des Phasenringes 
im Objektiv verschwinden sie alle vollständig. Da- 
durch ist bewiesen, daß es sich bei der zentralen 
Schwärzung der Fig. 1a um einen richtigen Phasen- 
effekt handelt, und nicht etwa um einen durch die 
Zentralblende bewirkten Schatten. 

In der Austrittspupille des Objektives läßt sich mit 
dem Einstellfernrohr beobachten, daß nicht alles 
direkte Licht, das durch die Ringblende ins Mikroskop 
eintritt, durch den Phasenring gelenkt wird, sondern 
daß viel Licht neben ihm vorbei streicht, so daß er 
mit einem starken inneren und äußeren Lichthof ver- 
sehen erscheint. Ein einzelnes Stärkekorn oder Öl- 
tröpfchen vermag natürlich nicht genügend Licht ab- 
zulenken, um sichtbare Lichthöfe um den Phasenring 
zu erzeugen; man muß deshalb dichte Stärkesuspen- 
sionen oder Ölemulsionen verwenden, um diesen Effekt 
zu beobachten. Die hellen Höfe sind so lichtstark, 
daß es sich nicht ausschließlich um durch die Objekte 
abgebeugtes Licht handeln kann, sondern daß zu- 
sätzliches aus seiner Richtung abgelenktes Licht vor- 
handen sein muß. 

Die Erscheinung kann erklärt werden, wenn man 
den durch das linsenförmige Objekt veränderten 
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Strahlengang mit Hilfe der geometrischen Optik ver- 


folgt. Solche Objekte bewirken, wie erwähnt, daß die 
Ringblende nicht in der Nähe der hinteren Brennebene 
des Objektivs, sondern zwischen Objekt und Objektiv 
und über der Bildebene des Objektes (Fig. 4c) ab- 
gebildet wird. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, werden 
Lichtstrahlen, die von der Ringblende aus zentral 
durch das kugelförmige Objekt stechen (Zentral- 
strahlen ) in ihrem Verlauf nicht verändert. Es 
gelten also für diese Strahlen die Bedingungen des 
Phasenmikroskopes, d.h. sie gehen durch das Phasen- 
plättchen, werden phasenverschoben und interferieren 
dann in der Bildebene mit kohärentem abgebeugtem 
Licht. Es können dort also durch Interferenz Inten- 
sitätsschwächungen oder -verstärkungen auftreten. 


Fig. 4. Strahlengang bei der Abbildung linsenförmiger Objekte 
im Phasenmikroskop. Bild: a in der Bildebene; b beihoher Einstellung; 
c der Ringblende. Zentralstrahl; — +-—-— Randstrahlen. 


Im Gegensatz dazu werden die randnahen, als Rand- 
strahlen (—-—-—) bezeichneten Strahlen durch die 
Linsenwirkung stark aus ihrer Richtung abgelenkt. 
Da das Objektiv alle von einem Objektpunkte aus- 
gehenden Strahlen in der Bildebene wieder vereinigt, 
nehmen sie trotzdem an der Bilderzeugung teil. Wie 
indessen Fig. 4 zeigt, laufen sie in der Austritts- 
pupille des Objektivs am Phasenplättchen vorbei [3]; 
d.h. die mit dem Einstellfernrohr beobachteten Licht- 
höfe des Phasenringes stellen zum Teil durch Brechung 
im linsenförmigen Objekte abgelenktes Licht dar. Da 
die Randstrahlen zufolge ihres Verlaufes außerhalb des 
Phasenplättchens in ihrer Phase nicht verschoben 
werden, herrschen an den Stellen, wo sie sich im Objekt- 
bilde vereinigen, nicht die Bedingungen des Phasen- 
mikroskopes, sondern jene des gewöhnlichen Hell- 
feldes. Die Randpartie des kugeligen Objektes muß 
daher wie im gewöhnlichen Mikroskop hell erscheinen. 
Man kann die zentrale Partie des schwarzen 
Fleckens (Fig. 1a) aufhellen, wenn man eine Ring- 
blende wählt, die etwas zu klein ist und daher etwas 
direktes Licht innerhalb des Phasenringes durchtreten 
läßt. Es entstehen dann Bilder, die Fig. 1b ähnlich 
sind, aber eine andere Entstehungsursache haben. 
Die Beobachtungstatsachen 1 bis 3 lassen sich an 
Hand von Fig. 4 ohne weiteres erklären. 1. Durch die 
optische Homogenisierung von Objekt und Einschluß- 


mittel verschwindet die Hellfeldbeleuchtung der Rand- 
partien des Objektes. 2. Die Dezentrierung der Ring- 
blende hat zur Folge, daß jetzt die Zentralstrahlen 
neben dem Phasenring vorbeistechen. Infolgedessen 
zeigt das Zentrum des Objektes Hellfeldbeleuchtung. 
Dafür fallen die Randstrahlen der einen Seite des 
Objektes auf den Phasenring, woraus ein exzentrischer 
Phaseneffekt resultiert (Fig. 2). 3. Schwieriger ist die 
Erklärung der in Fig. 3 wiedergegebenen Erscheinung 
bei der Verschiebung des Objektes auf dem Kreuz- 
tische, denn die Zentralstrahlen werden durch das’ 
Objektiv unabhangig von der Lage des Objektes durch 
das Phasenplattchen gelenkt (Fig. 5); das Phasenbild 
exzentrisch gelegener Stärkekörner sollte deshalb 
konzentrisch erscheinen. Die Ursache, daß dies nicht 


Fig. 5. Strahlengang bei exzentrischer Lage des Linsenobjektes 
am Gesichtsfeldrande. a’ große, b’ kleine Stärkekörner in Glyzerin. 


der Fall ist, ist zum Teil durch die Bildfeldkriimmung 
bedingt. 

Mit dem Zeıss-Objektiv Ph40 und dem Kompen- 
sationsokular 10x beobachtet man nämlich, daß das 
Phasenbild der gegen den Rand des Gesichtsfeldes 
liegenden Stärkekörner jenem einer höheren Ein- 
stellung der zentral gelegenen Körner entspricht. 
Defokussiert man das Bild von Kartoffelstärke in 
Glyzerin nach oben, so verändert es sich wie folgt: 
vorerst wird der schwarze Zentralfleck (Fig. 4a) klei- 
ner und wird bei noch höherer Einstellung durch einen 
weißen Zentralpunkt abgelöst (Fig. 4b). Man findet 
nun am Rande des Gesichtsfeldes je nach der Größe 
der Körner Bilder zwischen a und b und bei ganz 
kleinen Körnern solche vom Typus b. Daß die Licht- 
verteilung in diesen Bildern exzentrisch sein muß, 
geht aus Fig. 5 hervor, wo mit a’ und b’ die beobach- 
teten Bilder dargestellt sind. Die Stärkekörner sind 
daher ein ausgezeichnetes Objekt, um im Phasen- 
mikroskop die Bildfeldkriimmung des Objektives bei 
Beleuchtung mit engen Büscheln zu demonstrieren. 

Wenn die obigen Ausführungen richtig sind, muß 
das Phasenbild im Stärkekorn nicht nur wandern, 
wenn man die Blende oder das Präparat verschiebt, 
sondern auch, wenn man das Phasenplättchen aus 
seiner Zentrierung bringt. Tatsächlich kann man das 
Bild von Fig. 2 erzielen, wenn man das Objektiv Ph 40 


| 
| 
x OR \ ! 08 
ZINN Se 
NY NV 
— 


Heft 20 
1953 (Jg. 40) 


A. Frey-WyssLing: Kontrasteffekt linsenartiger Objekte im Phasenmikroskop. 


519 


ein wenig aus der Mikroskopachse herausdreht. Dabei 
wird aber nicht nur das Phasenplättchen, sondern das 
gesamte Objektiv dezentriert. Anläßlich des durch 
Prof. CHAGAS vom Instituto de Biofisica in Rio de Ja- 
neiro organisierten Symposiums über mikroskopische 
Arbeitsmethoden benutzte ich daher die Gelegenheit, 
die Stärkekörner mit dem Phasenmikroskop von 
NACHET mit einem verschiebbaren Phasenplättchen 
zu untersuchen. 

Das Phasenmikroskop von NACHET besitzt an Stelle 
des Ringes eine Spaltblende, und das Bild der Blende 
wird durch eine zusätzliche Linse aus der hinteren 
Brennebene des Objektivs in den oberen Teil des 
Tubus hinauf verlegt. Dies erlaubt, die Phasenkon- 
trastbeleuchtung mittels eines geeigneten Okular- 
einsatzes zu bewerkstelligen, so daß man also keine 
Phasenobjektive benötigt ; außerdem kann das streifen- 
förmige Phasenplättchen durch eine Schraube in den 
Strahlengang ein- oder aus ihm ausgeschaltet werden. 

Fig. 6a—c zeigen das Ergebnis dieser Unter- 
suchung. Bei zentriertem Phasenstreifen (Fig. 6a) 
erscheint im Stärkekorn ein Querband. In diesem 
Gebiet entsteht das Bild durch das durch den Phasen- 
streifen phasenverschobene Licht. Die Gebiete neben 
diesem Streifen erscheinen in Hellfeldbeleuchtung, da 
das ihr Bild erzeugende Licht durch die Linsenwirkung 
der Stärkekörner am Phasenstreifen vorbeigelenkt 
worden ist. Durch Verschiebung des Phasenstreifens 
(Fig. 6b) wandert das Phasenbild aus dem Stärkekorn 
heraus; und wenn man ihn ganz ausschaltet, so er- 
scheinen die Objekte im Hellfeld (Fig. 6c). Die un- 
gleichmäßige Kontur der Stärkekörner in Fig. 6c 
rührt von der Spaltbeleuchtung her, indem das Korn 
in einer Richtung mit engem Büschel (starkes Relief), 
in der andern dagegen mit voller Apertur beleuchtet 
wird (schwächeres Relief). Der Polarisator, mit dem 
das Phasenmikroskop von NACHET ausgerüstet ist, 
um das Licht auf die Spaltbeleuchtung auszurichten, 
ergibt bei den anisotropen Stärkekörnern mit ihrer 
Sphäritenstruktur einen analogen Effekt, wenn die 
Körner in ein Einschlußmittel mit einem ähnlichen 
Brechungsindex eingeschlossen sind. Im vorliegenden 
Falle war jedoch das Objekt in Wasser eingebettet. 

Zum Schlusse soll noch über die beobachteten 
Phasenkontrasterscheinungen der Zentralstrahlen im 
Ringblenden-Phasenmikroskop berichtet werden. Bei 
Steigerung des Brechungsvermögens des Einschluß- 
mittels von Luft (n=1,000) bis Methylenjodid 
(n=1,739) zeigen sich folgende Veränderungen in der 
Bildmitte (Fig. 7). 

In Luft erscheint ein schwarzer Punkt im Bild- 
zentrum, umgeben von einem hellen und einem dunk- 
len Ring (Fig. 7a). Der Bildrand weist die oben be- 
schriebene Hellfeldbeleuchtung auf. Ein ähnliches 
Bild mit schwarzem Zentrum, umgeben von einem 
hellen und einem dunklen Ring, zeigen Kanadabalsam- 
Tröpfchen (n=1,53) in Luft [4]; nur fehlt dort die 
Randaufhellung, da offenbar die Linsenwirkung der 
auf Glas aufsitzenden Tröpfchen geringer ist als bei 
den kugeligen Stärkekörnern mit dem gleichen mitt- 
leren Brechungsvermögen. In Wasser (n= 1,333), 
Äthylalkohol (n=1,365), Amylalkohol (n= 1,397), 
Glyzerinwasser (n=1,422) und Glyzerin (n= 1,452) 
macht sich eine auffällige Zentralschwärzung geltend 
(Fig. 7b). Wird das Brechungsvermögen weiter ge- 
steigert (Terpineol n = 1,484, Xylol n = 1,497, Benzol 
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n= 1,500), so erscheint allmählich eine Aufhellung des 
Zentrums. In Terpineol ist dies bei den kleinen runden 
Körnern der Kartoffelstärke mit ihrer starken Ober- 
flächenkrümmung noch nicht der Fall, während die 
großen, etwas abgeplatteten Körner bereits eine leichte 
Aufhellung zeigen. In Immersionsöl (n=1,515) ist 
das Lichtbrechungsvermögen der Stärkekörner nicht 
mehr groß genug, um genügend Licht neben dem 
Phasenring vorbei zu senden. Die helle Randpartie 


Fig. 6a—c. Stärkekörner der Kartoffel, eingebettet in Wasser, im 

Spalt-Phasenmikroskop von NAcHET. a Bei eingeschaltetem Phasen- 

streifen; b bei dezentriertem Phasenstreifen; c bei ausgeschaltetem 
Phasenstreifen. Photo FRAngoN und CoUceIRo. 


der Körner verschwindet daher und das dunkle Inter- 
ferenzbild von Fig. 7c breitet sich, wie BARER richtig 
angibt, bis zum Rande des Objektes aus. In Kanada- 
balsam (m= 1,531) und Nelkenöl (n= 1,534) schlieB- 
lich wird das ganze Bild völlig aufgehellt, obschon 
unter diesen Bedingungen nicht nur die Zentral- 
strahlen, sondern auch die Randstrahlen den Phasen- 
ring passiert haben. Das Bild unterscheidet sich kaum 
von jenem im Hellfeldmikroskop bei gezogener Blende. 
Hieraus geht hervor, daß bei diesen Objekten die Be- 
dingung für eine Schwächung der Lichtintensität 
durch Interferenz trotz kleinen Brechungsunterschieds 
zwischen Objekt und Milieu nicht erfüllt wird. 
Wählt man das Brechungsvermögen des Ein- 
schlußmittels wesentlich höher als jenes des’ Linsen- 
objektes (Anilin n=1,584, Zimtöl n = 1,606, Mono- 
bromnaphthalin rn = 1,657), ergibt sich ein zentraler 
Flecken großer Lichtintensität, d.h. also negativer 
41a 
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Phasenkontrast, im Gegensatz zum positiven Kontrast 
der Fig. 7a mit zentraler Schwärzung. Dieser helle 
Flecken ist von einem grauen Rand umgeben (Fig.7f). 
Die Interferenz des direkten mit dem abgebeugten 
Licht liefert also im Zentrum des Bildes Amplituden- 
verstärkung, etwas seitlich davon dagegen eine Am- 
plitudenschwächung. Es ist anzunehmen, daß aus 
Symmetriegründen der schwarze Fleck von Fig. 7b 
umgekehrt von einem hellen Interferenzring umgeben 
ist; aber dieser ist nicht sichtbar, da er an das Hell- 
feldgebiet der Randstrahlen grenzt. 


Liegt das Brechungsvermögen nur unbedeutend 
über jenem der Stärkekörner (Brombenzol n = 1,561), 
so bleibt das Bild einheitlich hell (Fig. 7e), während 
bei Senkung von n um den gleichen Betrag ein grauer 
Ring erscheint (Fig. 7c). Wiederum aus Symmetrie- 
gründen darf man voraussetzen, daß unter den Be- 
dingungen von Fig. 7e ein heller Interferenzring er- 
zeugt wird, daß er jedoch zufolge der vorhandenen 
zentralen Aufhellung und des hellen Bildrandes un- 
sichtbar bleibt. 


Fig. 7a-g. Phasenbilder runder Kartoffelstärkekörner in Ein- 

schlußflüssigkeiten von a) n = 1,00; b) n= 1,33 bis 1,47; c) n = 1,48 

bis 1,52; d) n=1,52 bis 1,54; e) n=1,54 bis 1,57; f) n=1,58 bis 
1,66; g) n = 1,74. 


Erst wenn der Brechungsunterschied noch weiter 
gesteigert wird, wandert das Gebiet der Lichtverstär- 
kung ins Zentrum des Bildes und umgibt sich mit 
einem dunklen Ring der Lichtschwächung (Fig. 7f). 
In Methylenjodid (n = 1,739), dem am höchsten licht- 
brechenden Einbettungsmittel, das zur Verfügung 
steht, erscheinen sogar zwei Ordnungen von Ver- 
stärkung und Schwächung der Lichtintensität inner- 
halb des Hellfeldes des Bildrandes (Fig. 7g). 


Aus den Beobachtungen geht hervor, daß die Inter- 
ferenz des direkten und des abgebeugten Lichtes im Zen- 
trum des Bildes von Stärkekörnern in Einschluß- 
medien von wenig abweichendem Brechungsindex 
keine auffallende Intensitätsveränderung bewirkt. 
Das Objektzentrum verhält sich ähnlich wie eine 
planparallele Platte von gleicher Dicke und gleichem 
Brechungsvermögen. Phasenunterschiede, die eine 
leicht sichtbare zentrale Lichtschwächung oder -ver- 
stärkung bewirken, entstehen erst bei Indexunter- 
schieden von etwa 0,05. Seitlich des Zentrums, also 
an Stellen, wo größere Dickengradienten entsprechende 
Phasengradienten erzeugen, treten bei kleineren Index- 
verschiedenheiten ringförmige Interferenzerscheinun- 
gen auf. Offenbar genügt die Krümmung der Objekt- 
oberfläche für die Zentralstrahlen erst bei massiven 
Brechungsunterschieden, um zwischen direktem und 
abgebeugtem Lichte die notwendigen Phasengradien- 
ten und damit auffällige Interferenzerscheinungen 
auszulösen. 


Daß für die hier besprochenen Phasenobjekte die 
Krümmung der Oberfläche maßgebender ist als die 


Dicke, geht daraus hervor, daß Kügelchen unabhängig 
von ihrem Durchmesser in einem bestimmten Ein- 
schlußmittel stets das gleiche Interferenzbild zeigen, 
während abgeflachte Stärkekörner, verglichen mit 
runden Körnern, wiederum unabhängig von ihrer 
Dicke in der Bilderskala von Fig. 7 oft eine Stufe gegen 
das Zentrum 7d verschoben erscheinen. 


Abschließend muß noch bemerkt werden, daß die 
zur Diskussion stehenden Erscheinungen nur in der 
beschriebenen Art auftreten, wenn man auf den Rand 
der linsenförmigen Objekte fokussiert. Stellt man 
etwas höher ein, so zeigen Kugeln in einem tiefer 
brechenden Medium einen weißen Zentralfleck (Fig. 4b), 
worauf bereits bei der Diskussion der Bildfeldwölbung 
hingewiesen worden ist, während linsenartige Objekte 
in höher brechenden Medien im Zentrum dunkel er- 
scheinen, wenn man zu hoch einstellt. In diesem Falle 
mischt sich das durch das Phasenplättchen laufende 
und das an ihm vorbeistreichende Licht, und die Bilder 
sind ferner überlagert durch das Licht der mit der 
Fokussierung wandernden Becxeschen Linie. 


Zusammenfassung. 


Linsenartige Objekte liefern im Phasenmikroskop 
eine eigenartige Mischung von Hellfeld- und Phasen- 
kontrastbildern. Da die Blende des Phasenmikro- 
skopes durch die zusätzliche Linsenwirkung des Ob- 
jektes nicht in der Austrittspupille des Objektives, 
sondern in der Nähe des Objektes bzw. des Objekt- 
bildes abgebildet wird (Fig. 4), laufen die Rand- 
strahlen dieser Linsen am Phasenplättchen vorbei und 
bilden die Randpartien des Objektes wie bei Hellfeld- 
beleuchtung ab. 


Die Zentralstrahlen erzeugen ein Phasenkontrast- 
bild des Objektzentrums. Dieses unterscheidet sich 
in seiner Helligkeit kaum vom Hellfeldbild, wenn der 
Brechungsindex des Einbettungsmittels nicht wesent- 
lich von jenem des Linsenobjektes verschieden ist. 
Im letzteren Falle zeigen die zentralen Partien posi- 
tiven oder negativen Phasenkontrast, je nachdem das 
Milieu viel schwächer oder viel stärker lichtbrechend 
als das Objekt ist. In einem gewissen Abstande vom 
Zentrum kehren sich die Intensitätsverhältnisse um, 
so daß Ringe entstehen, die sich in Luft (n = 1,00) 
und Methylenjodid (n = 1,74) sogar in zwei Ordnungen 
wiederholen. In einem gegebenen Einschlußmittel 
sind die beobachteten Phaserbilder abhängig von der 
Krümmung der linsenartigen Objekte, dagegen unab- 
hängig von der Objektdicke. 
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Über die Bewegung gestoßener Körper. 


Von H. MAECKER, Erlangen. 


Beim Stoß im physikalischen Sinne ist für die 
kurze Zeit At eine zeitlich veränderliche Kraft 8 wirk- 
sam. Die Größe des Stoßes ist definiert als das Inte- 
gral der Kraft über die Zeit (Fig. 1). Die Dimension 
ist gleich der des Impulses. Der Stoß überträgt 
seinen Impuls auf den gestoßenen Körper, der sich 
dadurch in gleichförmige Bewegung setzt: 


f R dt =md. 
Über den Stoßvorgang selbst ist damit noch nichts 


ausgesagt. Darüber gilt, wie man in den Lehrbüchern 
der Physik nachlesen kann, folgendes: 


Solange stoßender und gestoßener Körper in Be- 
rührung sind, herrscht zu beiden Seiten der Berüh- 
rungsfläche der gleiche Druck, und die Berührungs- 


t 


At 
Fig. 1. Zur Definition des StoBes. 


flache bewegt sich gemeinsam mit den angrenzenden 
Medien in der Richtung des StoBes. In den gestoßenen 
Körper hinein läuft dann eine Druckwelle mit der 
Schallgeschwindigkeit dieses Körpers. Mit der Druck- 
welle einher geht eine dem Druck proportionale Ver- 
schiebungswelle, die die Materie ein klein wenig in 
Stoßrichtung verschiebt. In den stoßenden Körper 
läuft ebenfalls eine Welle zurück, die je nach den 
Materialkonstanten beider Körper eine Druck- oder 
Zugwelle sein kann. 


Erreicht die Druckwelle in dem gestoßenen Körper 
eine freie Oberfläche, so kann sich der Druck unter 
Beschleunigung der Oberflächenschicht entlasten. 
Durch die Massenträgheit der beschleunigten Ober- 
flächenschicht wird eine Entlastungswelle ausgelöst, 
die in den gestoßenen Körper zurückläuft. Mit dieser 
Welle ist wieder eine Verschiebung der Materie, dies- 
mal aber auch in Stoßrichtung und von gleicher 
Größe wie bei der Druckwelle, verbunden. An der 
freien Oberfläche des Körpers, wo sich ankommende 
und zurücklaufende Welle überlagern, ist die Ver- 
schiebung doppelt so groß wie in der Druck- oder 
Entlastungswelle allein. Die an die Berührungsfläche 
zurückkehrende Entlastungswelle hebt durch die Be- 
wegung der Materie in Stoßrichtung den gestoßenen 
Körper von dem stoßenden ab und beendet so den 
Stoß. Die Stoßzeit At ist also gleich der doppelten 
Laufzeit einer Schallwelle durch den gestoßenen Kör- 
per (sofern die doppelte Laufzeit im stoßenden Körper 
nicht kleiner ist). Die Entlastungswelle verwandelt 
sich an der nunmehr frei gewordenen Berührungs- 
fläche in eine der ersten gleichartigen Druckwelle, 
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und das Spiel beginnt von neuem. Auf diese Weise 
entsteht die makroskopisch gleichförmige Bewegung 
eines gestoßenen Körpers, die der einer Raupe nicht 
unähnlich ist: Der Schwanz wird ein Stück vorge- 
zogen, dann der Kopf vorgeschoben, dann wieder der 
Schwanz usf., woraus im Mittel eine konstante Ge- 
schwindigkeit resultiert. 

Obwohl an der Richtigkeit dieser Darstellung von 
den Stoßvorgängen kein Zweifel besteht, fehlt es bis- 
her doch an eindringlichen Versuchen, die diese Auf- 
fassung demonstrieren. Solche Versuche und deren 
Ergebnisse sollen hier beschrieben werden. 


Fig. 2a—d. Drei Al-Stäbe von 10cm Länge und von 0,5, 1 und 
2cm © werden im Wasser von einer Stoßwelle getroffen (a). Die 
im Stab schneller laufende Welle zieht im Wasser eine Kopfwelle (b). 
Das Stabende macht durch die Schubwirkung der Stoßwelle einen 
Sprung und wird so Ausgangspunkt einer neuen Stoßwelle im 
Wasser (c und d). 


Mit Hilfe der Funkenzeitlupe von CRANZ-SCHARDIN 
in Verbindung mit dem ToEPLERschen Schlieren- 
verfahren wird die Ausbreitung einer Sprengdruck- 
welle in Wasser und durch drei verschieden starke 
(5 mm @; 10mm 2; 20mm %) Al-Stäbe von 10 cm 
Länge hindurch aufgenommen. 

Durch eine kleine Sprengladung von einigen 
Gramm Bleiazid wird im Wasser eine Stoßwelle mit 
einer sprunghaft ansteigenden Druckfront ausgelöst 
(Fig. 2a). Sie trifft bei ihrer Ausbreitung auf die 
Stirnfläche der Stäbe, wird dort zum Teil reflektiert, 
zum anderen hineingelassen und durchläuft die Stäbe 
mit der entsprechenden Schallgeschwindigkeit (etwa 
5000 m/sec). Die Existenz der Druckwelle im Stab 
erkennt man daran, daß sie im umgebenden Wasser 
mit seiner kleineren Schallgeschwindigkeit von etwa 
1500 m/sec eine v. ScHMIDTsche Kopfwelle zieht, 
deren Neigungswinkel gegen die Stabrichtung den 
einschließt 

Stab 

c = Schallgeschwindigkeit, Fig. 2b). Sobald die StoB- 
welle das Stabende erreicht hat, macht dieses einen 
Sprung und erzeugt eine neue StoBwelle im Wasser, 
während eine Entlastungswelle in den Stab zuriick- 
lauft, deren Kopfwelle unten am dicken Stab (in 
Fig.2c) schwach zu erkennen ist. Fig.2d zeigt einen 
noch späteren Zeitpunkt. 

Wenn durch diese Aufnahme der Verlauf der Wellen 
veranschaulicht wird, so soll im nächsten Versuch die 


Macuschen Winkel « (sin a = 
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raupenartige Bewegung des Stabendes registriert wer- 
den. Hier befindet sich der Stab in Luft (Fig. 3), steht 
aber mit seiner Stirnfläche in Kontakt mit dem Was- 
ser, in dem die Stoßwelle durch die Sprengladung er- 
zeugt wird. Das freie Ende des Stabes wird von einer 
Hg-Hochdrucklampe mit einem Kondensor beleuchtet 
und mit einem Mikroskopobjektiv vergrößert auf 
einen rotierenden Film abgebildet. Der Lichtweg wird 


Ladung 
Metallstab Mikroskop- 
StoBwelle 
H20 Kondensor 
HBO 207 


Fig. 3. Anordnung zur Aufnahme der StoBbewegung eines Stabes. 


Fig. 4. Chronographische Aufzeichnung der Bewegung des Stab- 
endes. Trommelumfang 50cm, Drehzahl 75 je sec, Filmgeschwin- 
digkeit 150 m/sec, Stab aus Silberstahl 1 m lang, 0,5cm o, 
Vergrößerung auf dem Film 46. 


Fig. 5. Wie Fig.4, aber Al-Stab 0,5cm @, etwa 20cm lang, 
schwacher Stoß, geringere Vergrößerung. Krümmung der 
Treppenkurve durch Luftreibung. 


nur für die Dauer eines Umlaufs freigegeben und die 
Auslösung der Sprengung damit gekoppelt. So zeich- 
net das Schattenbild des Stabendes die Zeit-Weg- 
Kurve als Schwarz-Weiß-Grenze auf. Eine so ge- 
wonnene Aufnahme zeigt Fig. 4. Die erste gerade 
Grenze (unten links) zeigt das Stabende im Anfangs- 
zustand, bevor noch die Stoßwelle das Ende erreicht 
hat. Fast sprunghaft setzt dann die Bewegung ein, 
dem hohen Druck in der Front der Stoßwelle ent- 
sprechend. Mit dem schnell wieder abfallenden Druck 
sinkt auch die Geschwindigkeit des Endes auf kleine 
Werte ab, bis die Stoßwelle nach Reflexion am Stab- 
anfang zum Ende zurückkehrt und den sprunghaften 
Vorschub wiederholt. So sieht man, wie sich die 
scheinbar gleichférmige Bewegung aus den raupen- 
artigen Schritten aufbaut. 


Fig. 5 zeigt eine ähnliche Aufnahme, nur können 
hier sehr viel mehr Schritte verfolgt werden. Vor 


allem aber kann in dieser Figur die verzögernde Rei- 
bung der Luft daran erkannt werden, daß die mittlere 
Geschwindigkeit (mittlere Neigung der Treppenlinie) 
nicht konstant, sondern verzögert (gekrümmt) ist. 


Bei einem quer angestoßenen Stab sind die Vor- 
gänge ungleich komplizierter, weil die beiden Stab- 
hälften erst von der beschleunigten Mitte nachgezogen 
werden müssen. Auch dieser Vorgang geht nicht mo- 
mentan vor sich, sondern es muß erst eine Welle bis 
an die Stabenden gelangt sein, ehe sie sich in Bewe; 
gung setzen können. Dies wird durch den Modell- 
versuch in Fig. 6 veranschaulicht: An dem gleichen 
Wasserkasten der vorigen Versuche wird der Stab 
durch einen kurzen Stempel ersetzt, der durch ein 
schwach gespanntes, gedrilltes Gummiband gehalten 
wird (Fig. 6a). Die Sprengung im Wasserkasten setzt 
den Stempel in eine praktisch gleichförmige Bewegung 
von 60 m/sec. Der Stempel seinerseits zieht das 
Gummiband nach außen (Fig. 6b). Die dem Stempel 
benachbarten Teile des Gummibandes können aber der 
Bewegung des Stempels nicht so schnell folgen, weil 
sich der Impuls im Gummiband nur mit rund 20 m/sec 
fortbewegt. Darum bilden die bereits erfaßten Teile 

v 
des Gummibandes eine Art Kopfwelle (te a= =, 


°Stempel 


Fig. 6a—d. Wasserkasten wie in Fig. 3. Im Loch der Seitenwand 
ein Al-Stempel durch ein verdrilltes, gespanntes Gummiband ge- 
halten. a Vor der Sprengung. b Die Bewegung des Stempels teilt 
sich dem Gummiband mit, aber nur so weit, wie die Welle im Band 
gekommen ist. Der Rest verharrt im gespannten Zustand. c Der 
Stempel gleitet am Band vorbei und entlastet es. d Der innere 
Teil des Bandes ist entlastet, die anschlieBenden Teile bewegen 
sich noch, während die äußeren Teile überhaupt noch nichts von 
dem ganzen Vorgang gemerkt haben. 


während die äußeren Teile des Gummibandes noch 
nichts von der Bewegung in der Mitte gemerkt haben 
und daher im gespannten, verdrillten Zustand orts- 
fest verharren. In Fig. 6c gleitet der Stempel von 
dem Gummiband ab, und es setzt eine Entspannung 
des bewegten Teils des Gummibandes ein. Aber 
auch diese Entlastung läuft nur mit 20 m/sec an 
dem Gummiband entlang, so daß die außerhalb dieser 
Entlastungswelle befindlichen Teile des Bandes ent- 
weder den Zustand gleichförmiger Bewegung bei- 
behalten (in der Kopfwelle) oder nach wie vor ge- 
spannt in Ruhe bleiben (ganz außen). 

Die Aufnahmen wurden 1943 im Ballistischen In- 
stitut der Technischen Akademie der Luftwaffe in 
Berlin-Gatow, das unter der Leitung von Herrn Prof. 
Dr. H. SCHARDIN stand, gemacht. 

Erlangen, Richard-Strauß-Straße 6. 


Eingegangen am 28. Februar 1953. 


rotierender Film 
Schattenbild 
des Stabendes 
c i 
| 
| 
aims | 


Heft 20 
1953 (Jg. 40) 


Kurze Originalmitteilungen. 523 


Kurze Originalmitteilungen. 


Fiir die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschlieBlich die Verfasser verantwortlich. 


Die magnetische Feldstärke in Sonnenflecken. 


THIESSEN hat in dieser Zeitschrift!) Einwände erhoben 
gegen die von mir?) ermittelte Funktion für den Verlauf der 
Feldstärke eines Sonnenfleckes von der Mitte zum Rande. 
Die von THIEssEn gemachten Darlegungen über die Ver- 
schiebung des Intensitätsschwerpunktes sind durchaus rich- 
tig, sie treffen aber nicht auf die von mir angewandte MeB- 
methodik zu, bei der nicht.auf den Intensitätsschwerpunkt, 
sondern auf den Verlauf des äußeren Randes der ZEEMAN- 
Komponente eingestellt wird.. Es mag sein, daß auch bei 
dieser Meßmethode noch Korrektionen anzubringen sind. Dar- 
über sind Untersuchungen im Gange. Auf keinen Fall können 
diese Korrektionen aber solche Beträge annehmen, daß durch 
Anbringung derselben der von mir und auch H. v. KLÜBER 
gefundene glockenförmige Verlauf in die BRoxonsche Parabel 
übergeht. 

Ich vertrete daher nach wie vor die Auffassung, daß die 
von mir gegebene Formel eine bessere Darstellung des wirk- 
lichen Verlaufs vermittelt als die Formel von Broxon. 

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 

Astrophysikalisches Observatorium Potsdam. 

W. Mattia. 

Eingegangen am 11. September 1953. 


1) THIESSEn, C.: Naturwiss. 40, 218 (1953). 
*) Mattic, W.: Z. Astrophysik 31, 273 (1953). 


Zum Betrieb freistehender Hochsp atoren. 


Die vor einiger Zeit beschriebene Halterung von Hoch- 
spannungskörpern mit Kunststoffäden!), die vermöge der 
Enge der festen Oberfläche erlauben, den Luftraum ohne 


Fig. 1. Maschine im Arbeiten. Höhe des Stützers 2m, Durchmesser 
des Maschinenkörpers 60 cm. 
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Fig. 2. Potentialverlauf zwischen konzentrischen Kugeln unter 
Annahme einer Maximalfeldstarke von 25 kV/cm. Untere Kurve 
für Maschinenkörper (r = 30cm) allein, obere Kurve nach Ein- 
schaltung einer Hülle des in Fig. 1 angewandten Radius (r = 60cm), 
~ an der ebenfalls der Maximalgradient sich aufbaut. 


Herabsetzung der Überschlagspannung zu überqueren, kann 
gut dazu dienen, die Betriebsspannung freistehender statischer 
Generatoren erheblich zu steigern, indem man durch leichte 
Kunststoffhüllen den Feldabfall ausgleicht. Eine den Metall- 
körper wie ein Luftballon umgebende an Kunststoffäden auf- 
gehängte Hülle bläht sich bei Erregen der Maschine vermöge 
der von innen her aufsprühenden Flächenladung auf, als werde 
sie aufgeblasen und wirkt bei guter Formgebung in dem vollen 
Maß spannungssteigernd, das man an Hand eines Kugel- 
feldes — für die Radien der Endhalbkugeln — erwartet. Die 
Betriebsspannung der wiedergegebenen Maschine ging nach 
Anbringen der Hülle von 640 auf 1200 bis 1300 keV herauf. 
Fig. 2 zeigt den für Kugeln bei den vorliegenden Maßen mit 
einer Durchschlagspannung von 25 kV/cm zu erwartenden 
Spannungsverlauf im Raum. Der theoretische Maximalwert 
liegt bei höherem Radienverhältnis, und in der Tat gelingt es, 
mit größerer Hülle weiterzukommen. Noch weiterer Ausgleich 
durch eine zweite Hülle läßt weitere Steigerung voraussehen — 
doch wird der erste Schritt der größte bleiben. Je mehr das 
Feld durch die Zwischenhüllen auch außen der Durchbruch- 
feldstärke genähert wird, desto wesentlicher wird, daß auch 
die Wände des Außenraums keinerlei Kanten zeigen. Türen, 
die glatt an der Innenwand anschließen — obwohl sie natürlich 
aus Sicherheitsgründen nach außen aufschlagen müssen — 
sind eine der im hiesigen Hochspannungsraum bewährten 
Maßnahmen, auf die es unserer Erfahrung nach ankommt, 
um dem theoretisch im gegebenen Raum Möglichen nahezu- 
kommen. Eingehenderes folgt in einer Arbeit von W. KNAUER. 
Physikalisches Institut der Universität Tübingen. 


W.KosseL und W. KnAueEr. 
Eingegangen am 27. August 1953. 


1) Kosser, W.: Z. angew. Phys. 3, 117 (1951). 


Vergleich röntgenographisch und magnetisch ermittelter 
Eigenspannungen in Nickel. 


Es liegen zu diesem Gegenstand Untersuchungen von 
ScHMID und MÜLLER!) sowie von DEHLINGER und SCHOLL?) vor. 
In beiden Arbeiten wird die röntgenographische Linienverbrei- 
terung als Maß für die inneren Spannungen benutzt. Während 
SCHMID und MULLER unter Voraussetzung eines einachsigen 
Spannungszustandes die Eigenspannungen aus der gemessenen 
Gitterkonstantenänderung durch Multiplikation mit E/v 
(E = Elastizitätsmodul, » = Poissonsche Konstante) be- 
rechnen, multiplizieren DEHLINGER und ScHoLL nur mit E. 
ScHMID und MÜLLER bekommen daher 4mal so große Eigen- 
spannungswerte wie KERSTEN®) aus der Anfangspermeabilitat ; 
DEHLINGER und ScHoLL finden Übereinstimmung mit ihren 
magnetischen Messungen an derselben Probe. Indessen er- 
scheint es fraglich, ob man die Potssonsche Konstante weg- 
lassen darf, da die Gitterkonstantenänderung senkrecht zur 
Probenrichtung gemessen wird. 

Die Verfasser halten es überhaupt für bedenklich, die aus 
der gesamten Linienverbreiterung ermittelten Eigenspannun- 
gen mit den magnetisch bestimmten zu vergleichen. Da in 
der KERSTENnschen Theorie homogen verzerrte Teilbereiche 
vorausgesetzt werden, liegt es nahe, die magnetisch bestimmten 
Eigenspannungen mit den röntgenographisch bestimmten 
Eigenspannungen II. Art (d.h. homogen innerhalb eines Kor- 
nes) zu vergleichen. Diese ergeben sich nach GREENOUGH 5) 
und den Verfassern ®), ?) aus der Linienverschiebung und machen 
sich, wie bereits an Eisen gezeigt wurde’), in einer Abhängig- 
keit der Linienverbreiterung vom Einfallswinkel B des Rönt- 
genstrahles zur Probenrichtung bemerkbar. Der überwiegende 
Anteil der Linienverbreiterung, der bei einem Einfallswinkel 
B~60° allein in Erscheinung tritt [vgl. ?)] (bei Nickel etwa 
70%), ist auf andere Verbreiterungsursachen (inhomogene 
Spannungen III. Art und Teilchenzerkleinerung) zurückzu- 
führen. Lediglich etwa 30% der Linienbreite sind durch 
homogene Spannungen II. Art verursacht (Fig. 1). Die aus 
diesem Anteil berechneten Eigenspannungen stimmen unter 
Annahme der GrEEnouGHschen Theorie mit den aus der 
Linienverschiebung berechneten überein. 

Magnetisch wurden an derselben Probe die Eigenspan- 
nungen aus der reversiblen Magnetisierungsarbeit U [KER- 
STEN®)] bestimmt. Da aber in der Kerstenschen Theorie 
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ein kugelsymmetrischer Spannungszustand vorausgesetzt 
wird, muß diese für einen einachsigen Spannungszustand 
modifiziert werden. Eine numerische Auswertung unter Be- 
rücksichtigung der GREENOUGHschen Theorie ergab: 


Jo] = 1,19 = 1,190; Kersten 


In der Fig. 2 sind die so ermittelten magnetischen Eigenspan- 
nungen gegen die röntgenographisch bestimmten aufgetragen. 
Die Übereinstimmung der beiden Meßverfahren ist befriedigend. 

DEHLINGER und ScHorL?) ziehen von der reversiblen 
Magnetisierungsarbeit die Kristallenergie ab, um Überein- 
stimmung mit den aus der Remanenzänderung durch Zug an 
derselben Probe erhaltenen Spannungen zu bekommen. Dies 
erscheint uns nicht berechtigt, da bei Nickel bereits bei kleinen 
Spannungen der Magnetisierungsvektor aus der Vorzugslage 
in die Richtung größter Stauchung gedreht ist. Außerdem ist 
zu beachten, daß man mit diesen beiden magnetischen Ver- 
fahren einen verschiedenen Mittelwert der Eigenspannungen 
erfaßt, im Falle der reversiblen Magnetisierungsarbeit 6; und 
bei der Remanenzänderung durch Zug 1/o;. Eine Durch- 
rechnung der Verfasser unter Voraussetzung des einachsigen 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. Linienbreite als Funktion des Einfallswinkels 8 des Röntgen- 
strahles gegenüber der Probenrichtung. (Die ausgezogene Kurve 
ist die Funktion |» sin? 8 — cos? ß|.) 

Fig. 2. Vergleich der magnetisch und der réntgenographisch 
bestimmten Eigenspannungen. 


Spannungszustandes ergab, daß die Werte aus der reversiblen 
Arbeit um etwa 10% größer ausfallen müssen als die Span- 
nungen aus der Remanenzänderung durch Zug, so daß eine 
Übereinstimmung garnicht zu erwarten ist. 

Eine Erweiterung der KERSTENschen Formel ist auch für 
Eisen durchgeführt worden. Es ist zunächst die Annahme 
gemacht, daß sich auf Grund der größeren Kristallenergie des 
Eisens Kristall- und Spannungsenergie additiv verhalten. Es 
ergibt sich ebenfalls Übereinstimmung mit den röntgenogra- 
phischen Messungen. Untersuchungen an Nickel über die 
Berechtigung der Additivität der beiden Energieanteile bei 
kleinen Eigenspannungen sind im Gange. 


Physikalisches Institut der Universität Münster i. Westf. 
EuGENn Kappler und LupwiG REIMER. 
Eingegangen am 30. Juli 1953. 


1) Scumip, W. E., u. E. MULLER: Z. techn. Physik 16, 161 (1953). 
2) DEHLINGER, U., u. H. Scot: Z. Metallkunde 44, 136.(1953). 
3) Kersten, M.: Z. Physik 71, 553 (1931). 

4) Kersten, M.: Z. Physik 76, 505 (1932). 

5) GREENOUGH, G. B.: Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 197, 

556 (1949). 
*) KAPPLER, E., u. L. Reimer: Naturwiss. 40, 360 (1953). 
7) KAPPLER, E., u. L. Reimer: Z. angew. Phys. (im Druck). 


Die Randbedingungen für die Berechnung der Diffusionsströme 
an der Tropfelektrode. 


Es ist bisher mehrfach festgestellt worden!), daß die 
experimentell bestimmten polarographischen Stromstärke- 
Zeit-Kurven eines Einzeltropfens bei kleinen ¢-Werten einen 
wesentlich flacheren Verlauf zeigen als die nach der korri- 
gierten Irkovic-Gleichung berechneten Kurven. Nach 
T. KamBara und I. Tacut?) ist die Differenz auf eine endliche 
Geschwindigkeit der Elektrodenreaktion zurückzuführen. 


J. J. Lincane’) nimmt an, daß die erwähnte Abweichung 
durch den Rückdruck des Quecksilbers, der zu Beginn des 
Tropfens seinen größten Wert besitzt, entsteht. Es lassen sich 


die Versuchsbedingungen jedoch so wählen, daß die Kinetik 
und der Rückdruck auf die Stromstärke-Zeit-Kurven prak- 
tisch keine Wirkung besitzen. Die auch dann noch auftre- 
tende Abweichung läßt sich quantitativ deuten, wenn man 
berücksichtigt, daß der Quecksilbertropfen in eine durch 
Reduktion am vorhergehenden Tropfen verarmte Lösung ein- 
taucht (Verarmungseffekt). Hiernach wird bei Abfallen eines 
Tropfens die Depolarisatorverarmung nicht vollständig durch 
Konvektion ausgeglichen. Die bisher sämtlichen Berechnungen 
zugrunde gelegte Randbedingung 


fir ¢=0 und x+=0: %=%c 


(°c = Konzentration des Depolarisators an der Elektroden- 
oberfläche, 4% = Konzentration in der Lösung) ist daher bei 
normalen polarographischen Aufnahmen nicht erfüllt. Legt 
man nun die Spannung im Augenblick des Tropfenbeginns an, 
so entsprechen die Versuchsbedingungen der angeführten 
Randbedingung. Man erhält bei dem ,,1. Tropfen‘ einen 
wesentlich steileren Anstieg der Stromstärke-Zeit-Kurve als 
bei dem folgenden ,,2. Tropfen‘‘ (Fig. 1). 

Durch eine automatische Schaltapparatur ist die Aufnahme 
von Stromstärke-Zeit-Kurven der 1. Tropfen und damit eine 
exakte Prüfung der korrigierten ILkovi¢-Gleichung unter defi- 
nierten Bedingungen möglich. Wie die Auswertung der Auf- 
nahmen zeigt, ist die korrigierte ILKovıd-Gleichung?) (A = 34 
bzw. 4=29) bei dem 1. Tropfen wesentlich besser erfüllt als 


6 


2. Tropfen 

u; 


— 


Fig. 1. Stromstärke-Zeit-Kurven des 1. und 2. Tropfens. Lösung: 
10°?m CdCl,, 0,1 m KCl, 0,01% Gelatine. 


bei normalen polarographischen Messungen (2. Tropfen). 
Nach den bisherigen Untersuchungen ergibt sich nach der 
I-y-Kurve für 1. Tropfen A = 31. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität Bonn. 
Wırrı Hans und WERNER HENNE. 
Eingegangen am 27. Juli 1953. 


1) Tay Lor, J. K., R. E. Smirn u. I. L. Coorer: J. Res. Nat. 
Bur. Standards 42, 387 (1949). — Merres, L., u. T. Meıtes: J. 
Amer. Chem. Soc. 72, 4843 (1950). 

2) KAMBARA, T., u. I. Tacui: Bull. Chem. Soc. Japan 25, 135 
(1952). 

3) LINGANE, J. J.: J. Amer. Chem. Soc. 75, 788 (1953). 

4) KouUTEcKY, J.: Cs. Cas. Fys. 2, 117 (1952). — KamBara, T., 
u. I. Tacut: Bull. Chem. Soc. Japan 25, 284 (1952). 


Changes in specimen dimensions during diffusion. 


Dimensional changes normal to the diffusion direction are 
possible as a result of unequal diffusion?),?),%), but evidence 
has been presented by DA Sırva and MEHL‘) and BALLUFFI®) 
which indicates that such changes are negligible compared 
to the specimen diameter in the types of couples most frequently 
used in diffusion experiments. On the other hand, SEITH and 
KOoTTMANN?) in a recent publication mention several instances 
where apparently significant dimensional changes normal to 
the direction of diffusion were found in conventional speci- 
mens. As an indication of the changes, SEITH and KOTTMANN 
point out the discrepancy between the Matano interface 
calculated from the diffusion curve and the position of the 
original interface at zero time as determined by direct measu- 
rement. 

It is true that when the specimen cross section changes, 
the Matano interface will no longer agree with the position 
of the original weld, since areas under the diffusion curve are 
no longer proportional to the quantity of material diffused. 
However, the observed discrepancy between interfaces is not 
reliable evidence that a change in shape has occurred. This 
may be shown by considering the results for a typical copper/ 
nickel diffusion specimen presented schematically in the 
accompanying figures. The limiting case where all mass flow 
due to unequal diffusion (D¢,,/Dy; = 2) occurs normal to the 


Heft 20 
1953 (Jg. 40) 


Kurze Originalmitteilungen. 


525 


diffusion direction®) is presented in Figs. 1aand b. Relative 
amounts of copper and nickel are represented by the shaded 
and clear areas respectively of 1a. The increase in mass due 
to the more rapid diffusion of copper to the left of the interface 
is given by the lower bulge, and the loss of mass to the right 
by a corresponding depression. For this case no marker move- 
ment in the direction of diffusion occurs at all, but normal 
dimensional changes of the order of 15% are required. Fig.1b 
presents the diffusion curve corresponding to the distribution 
of material represented in 1a. The Matano interface calcu- 
lated in the usual way from this curve is only slightly displaced 
to the left of the original interface. Another limiting case is 
shown in Figs. 1c and d. Here the dimensional change is 
restricted to the diffusion direction on the side of the couple 
gaining mass, and mass lost from the other side is completely 
replaced by porosity. Under these circumstances the maximum 
possible marker movement occurs, and an equivalent increase 
in the length of the couple takes place, fig. 1c. The Matano 
interface of the corresponding diffusion curve, fig. 1d, is found 


R 

S00 

20 
0 b d 


Fig. 1a—d. Diffusion Copper/Nickel. a,b Limiting case where all 

mass flow due to unequal diffusion occurs normal to the diffusion 

direction. c,d Dimensional change is restricted to the diffusion 
direction on the side of the couple gaining mass. 


slightly toward the side of the couple which has lost mass. As 
shown by Batturr15) when this side of the couple is collapsed 
in the direction of diffusion in order to eliminate the porosity, 
the Matano interface of the corrected diffusion curve agrees 
exactly with the original interface at zero time. 


It appears, therefore, that the Matano interface may 
appear on either side of the original interface depending upon 
the type of structural changes occurring in the specimen. 
However, even in the extreme cases presented here the dis- 
placement between the two interfaces is small. Since the 
structural changes actually found in practice are usually 
considerably smaller than those assumed above and in view 
of the experimental uncertainties in locating the Matano 
interface, its relative position cannot be used as a reliable 
criterion for the occurrence of volume changes in diffusion 
specimens. Direct measurement remains the most reliable 
technique for investigating such effects. 


In view of these conclusions, therefore, it seems likely on 
the basis of present measurements that any dimensional 
changes normal to the diffusion direction are insignificant 
compared to the specimen diameter in massive diffusion 
couples. The displacements of the Matano interface cited by 
SEITH and KoTTMANN must have been due to other factors. 


Sylvania Electric Products Inc. — Atomic Energy Divi- 
sion. — Bayside, New York. 


R. W. Batiurri and L. L. SEIGLE. 


Eingegangen am 13. August 1953. 


1) BarNnES, R.S.: Proc. Physic. Soc. B 65, 512 (1952). 

2) Serrn, W., and A. Kotrmann: Naturwiss. 39, 41 (1952). — 
Angew. Chem. 64, 379 (1952). 

3) BALLUFFI, R. W., and B. H. ALEXANDER: J. Appl. Physics 
23, 953 (1952). 

4) Siva, L.C.C. pa, and R.F.Menr: Trans. Amer. Inst. 
Min. Metallurg. Engr. 191, 155 (1951). 

5) BALLUFFI, R. W.: Discussion to paper by D. E. Toomas and 
C. E. BirCHENALL. J. of Metals 1953, 726. 

6%) BALLUFFI, R. W., and L. L. SeıcLE: Results to be published 
indicate that Deu/Dxi =2,2 at the 83 atomic percent copper com- 
position at 1060°C. 


Naturwiss. 1953. 


Die Entstehung metallischer Eigenschaften 
in Ionen- und Valenzgittern. 

Kürzlich haben wir mitgeteilt!), daß selbst in typischen 
Salzen die Elektronenkonfiguration insbesondere der Anionen 
von Einfluß ist auf den sich bildenden Gittertyp. Auch die 
Entstehung metallischer Eigenschaften kann in ähnlicher 
Weise auf Wechselwirkungen zwischen Elektronen in wohl- 
definierten Quantenzuständen zurückgeführt werden. 

Die Eigenfunktionen von #-Elektronen zeichnen sich 
dadurch aus, daß sie nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
große Werte besitzen. Ein p-Elektron kann daher nach zwei 
Seiten in Wechselwirkung treten, z.B. eine Spinkopplung ein- 


gehen. Dadurch können Resonanzvorgänge (Mesomerien) 
ausgelöst werden, ähnlich denen zwischen z-Elektronen bei 
t+ ++ ++ .. + 


Fig. 2. 

Wismutkristall. Symbolisiert ein 

p-Elektron bzw. auch ein Paar. 
D.S. = Doppelschicht. 


Schnitt durch einen Fig.3. Schnitt durch einen 
Selenkristall. Das mittlere Selen- 
atom besitzt in der angegebenen 


Richtung ein #-Elektronenpaar. 


ungesättigten organischen Verbindungen. Eine Häufung von 
n-Elektronen und damit eine Vermehrung der Zahl der 
mesomeren Formen (z.B. Äthylen-Polyäthylen, Benzol- 
Coronen-Graphit) verschiebt die Lichtabsorption ins lang- 
wellige Gebiet. Entsprechend nimmt in Kristallen mit wach- 
sender Resonanz zwischen p-Elektronen die Breite der ver- 
botenen Zone ab, es entstehen metallartige Substanzen, zu- 
nächst Halbleiter und schließlich metallische Leiter. Nach- 
folgende Beispiele mögen diesen Zusammenhang erläutern. 
Im PbS mit Steinsalzstruktur sind die äußeren p- Quanten- 
zustände des Pb**-Ions zunächst nicht besetzt. Je ein p- 
Elektronenpaar des Anions kann daher nach Art einer semi- 
polaren Bindung mesomer anteilig werden an unbesetzten 
Niveaus je zweier benachbarter Pb-Ionen (Fig. 1) oder, 
anders geschrieben, kann man jedem Atom drei p-Elektronen 
zuordnen, deren Spinmomente in drei aufeinander senkrechten 
Richtungen alternieren. So werden dem Bleiatom die Elek- 
tronen teilweise zurückgegeben, es wird eine gewisse elektrische 
Neutralisation erreicht. Diese zusätzlichen Bindungskräfte 
bedingen eine Kontraktion des Gitters. Die s-Elektronen 
sind an der Resonanz nicht beteiligt. Sie können zum Teil 
fehlen, wie z.B. beim GeP, SnAs und SnSb. 
Isoelektronisch mit dem PbS sind die Elemente As, Sb 
und Bi, die in ihren metallischen Formen in verzerrten Stein- 
salzstrukturen kristallisieren. Die Spinwechselwirkung zwi- 
schen p-Elektronen tritt nicht nur innerhalb einer Doppel- 
schicht auf, sondern in einer hier nicht gleichberechtigten 
Resonanzform auch zwischen Atomen benachbarter Doppel- 
schichten, indem die Spinmomente alternieren auf Geraden 
schräg zu den Doppelschichten (Fig. 1). Die Doppelschichten 
werden so einander stark genähert. Auch die steinsalzähn- 
lichen Strukturen der hexagonal kristallisierten Formen des 
Se und Te mit ihren stark verkürzten Abständen zwischen 
Atomen verschiedener Ketten?) sind durch Resonanzen zwi- 
schen Elektronen in p-Zustanden leicht zu deuten (Fig. 2). 


Im Steinsalzgitter werden die oben geschilderten Reso- 
nanzvorgänge immer dann merklich eintreten, wenn tief- 
liegende Quantenzustände passender Symmetrie am Kation 
unbesetzt sind. Der mehr oder weniger stark ausgeprägte 
metallische Charakter im TiO, TiN und TiC sowie ähnlicher 
Verbindungen wird so verstandlich). 
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Für das Titan sind d-Elektronenkonfigurationen charak- 
teristisch. Entsprechend werden hier z.B. im TiC die p-Elek- 
tronenpaare des C*~ anteilig werden an den bei der Ionisation 
frei gewordenen 4s- und insbesondere 3d-Quantenzuständen 
und zwar d,,, dy,, d;,, wie man aus Symmetriegriinden 
schließen kann. Das NbO besitzt nach BRAUER®) ein Stein- 
salzgitter, in dem !/, aller Metall- und Sauerstoffplätze nicht 
besetzt sind (000 und $44). Jedes Niobatom ist von vier 
Sauerstoffatomen quadratisch umgeben, so daß hier wohl 
besonders über die beiden anderen d-Quantenzustände die 
Wechselwirkung zustandekommt. Im TiO sind nach EHr- 
ticH5) 15% aller Gitterplätze nicht besetzt, im TiN 4%. Sie 
bilden Übergangsglieder, in denen die für TiC und NbO 
charakteristischen Resonanzen miteinander konkurrieren. 

Auch die Bevorzugung des CdJ,-Typs gegenüber dem 
Gittertyp des CdCl, scheint uns mit einer Wechselwirkung 
zwischen den #-Elektronen der Anionen zusammenzuhängen. 
Im CdJ,-Gitter kann man wie im As-Gitter Geraden schräg 
zu den Doppelschichten durch das Gitter ziehen, auf denen 
die p-Elektronen angeordnet sind und auf denen die Spin- 
momente sich so ordnen können, daß dieselben beim Übergang 
von einer Doppelschicht zur anderen alternieren. Ist das 
Zentralatom hochgeladen und neigt es zur Bildung von Durch- 
dringungskomplexen, so wird eine starke Annäherung der 
Doppelschichten wie beim metallischen As, Sb und Bi gefunden, 


z.B. PtS,— = 1,42,NiTe, < = 1,37, CoTe, <= 1,43. Die 


beiden letzteren Verbindungen zeigen dariiber hinaus nach 
KLEMM und Frarını metallische Eigenschafen und ausge- 
prägten Antiferromagnetismus §),‘). 

VerlaBt man den Bereich, in welchem die wesentlichsten 
Wechselwirkungen zwischen den Elektronen in s und p 
Quantenzuständen erfolgen und zieht in weiterem Umfange 
d-Konfigurationen mit in den Bereich der Betrachtungen, so 
werden die Verhältnisse wesentlich verwickelter. Die Zahl 
der Anordnungs- und Hybridbildungsmöglichkeit wird zu groß. 

Für anregende Diskussionen schulde ich herzlichen Dank 
insbesondere Herrn Dr. WELKER, Forschungslaboratorium der 
Siemens-Schuckert-Werke A.G., Erlangen. 

Bonn, Chemisches Institut der Universität, Meckenheimer 
Allee 168. 


H. Kress. 
Eingegangen am 15. Juli 1953. 


1) | Kress, H.: Naturwiss. 40, 291 (1953). — Z. angew. Chem. 
64, 613 (1952). 

2) Vgl. die Abstandsbetrachtungen von F. DE BoER [Recueil Trav. 
chim. Pays-Bas 62, 151 (1943)] und A. R.v. HırpeL [J. Chem. 
Physics 16, 372 (1948)]. 

3) Vgl. die ähnlichen Überlegungen von R.E. Runpie [Acta 
Crystallogr. 1, 180 (1948)]. 

4) BAUER, G.: Z. anorg. Chem. 248, 1 (1941). 

5) EHurLicH, P.: Z. anorg. Chem. 260, 19 (1949). 

6) EHrLicH, P.: Z. Elektrochem. 45, 362 (1939). — Z. anorg. 
Chem. 247, 53 (1942). 

?) BRAUER, G.: Z. anorg. Chem. 256, 10 ee 

8) KLEmm, W.: Naturwiss. 37, 150, 172 (1950). 

®) KLEmM, W., u. N. Frarını: Z. anorg. Chem. 251, 222 (1943). 


Über die Aushärtung von Al-Ag-Legierungen in dünnen Schichten. 
(Nach Beobachtungen mit Elektronen-Interferenzen.) 


Mittels Elektronen-Interferenzen wurde die Aushärtung 
einer dünnen, im Hochvakuum aufgedampften Schicht von 
etwa 300 Dicke einer einkristallähnlichen Aluminium- 
Silber-Legierung mit etwa 38 Gew.-% Silber untersucht. 

Bekanntlich ergeben die zu dem Problem der Ausschei- 
dungshärtung (age-hardening, durcissement structural) vor- 
liegenden Röntgenstrahluntersuchungen an dicken Einkristall- 
proben!) von Aluminium-Silber-Legierungen (Silbergehalt 
kleiner als 48 Gew.-%), daß bei normalen Temperaturen eine 
kubische 6-Phase und eine hexagonale y-Phase nebeneinander 
stabil sind. Beim Erhitzen über 400 bis 500° C je nach Silber- 
gehalt verschwindet die y-Phase. Nach Abschrecken von 
diesen Temperaturen zeigt das Röntgendiagramm alleiniges 
Fortbestehen der kubischen ö-Phase. Erst nach mehrstün- 
digem Anlassen bei 150° zeigen sich die ersten Andeutungen 
einer ausgeschiedenen hexagonalen y-Phase Ag,Al. Die 
y-Phase entsteht durch Translation von (111)-Ebenen. Die 
kubische (111)-Ebenenfolge ABCABC... geht dabei in die 
hexagonale Ebenenfolge 4 BA BA B ... iiber. Die hexagonalen 
Reflexe erreichen ihre größte Schärfe erst nach 36 Tagen. Bei 
höheren Anlaßtemperaturen verläuft die Ausscheidung 
schneller). 


Dieser Vorgang der Aushärtung wurde nun mit Elektronen- 
Interferenzen an Legierungen in dünnen Schichten untersucht. 
Zu diesem Zweck wurden nach dem in ?) angegebenen Ver- 
fahren einkristallähnliche Schichten dieser Legierung durch 
Aufdampfen auf heiße Steinsalzspaltflächen hergestellt. Nach 
Ablösen dieser Schichten ergeben diese in Durchstrahlung ein 
Einkristalldiagramm der aus der kubischen 6-Phase und der 
hexagonalen y-Phase zusammengesetzten Legierung?) (vgl. 
Fig. 1, in der die Gitterfehlerreflexe, die in dem Original auf- 
treten, der Übersicht halber fortgelassen sind). Diese Be- 
obachtung ist im Einklang mit dem Zustandsdiagramm der 
Legierung. 

Mit dieser Schicht wurde jetzt der Aushartungsversuch: 
durchgeführt: Beim Erhitzen auf Temperaturen über 520° 
verschwinden die hexagonalen Reflexe. Aus dem Zustands- 
diagramm ergibt sich, daß die Legierung 38 Gew.-% Silber 
enthält. Wurde nun die Schicht von 530° auf — 10° abge- 
schreckt und erneut untersucht, so zeigte sich, daß alle hexa- 
gonalen Reflexe in ihrer vollen ursprünglichen Schärfe sofort 
vorhanden waren (vgl. Fig. 1). Diese Tatsache steht im Gegen- 
satz zu den mittels Röntgenstrahlen-Interferenzen am kom- 


pakten Material erhaltenen Ergebnissen (s. oben). Bei den 
e e e o 
o ° ee 
e e e .° 
e e e 
° e 
e e e 
e 
Fig. 1. Schematische Darstellung der Interferenzaufnahmen einer 


einkristallähnlichen Al—Ag-Legierung. © Reflexe der kubischen 
6-Phase; @ Reflexe der hexagonalen y-Phase; Primärstrahl 
parallel [100]. 


dünnen Schichten vollzieht sich also die Bildung der y-Phase 
in einem wesentlich kleineren Zeitintervall als im kompakten 
Material (die Zeit zwischen dem Abschrecken und der Auf- 
nahme betrug etwa 20 min). 

Diese Tatsache läßt sich wahrscheinlich dadurch erklären, 
daß der Übergang in die y-Phase im kompakten Material 
durch die beim Abschrecken entstandenen inneren Span- 
nungen verzögert wird (Blockierung der Translationen). 
der dünnen, nicht kompakten Schicht, in der also die Kri- 
ställchen relativ lose nebeneinander liegen und keine inneren 
Spannungen entstehen, können ungehindert und daher 
raschestens die Translationen und damit der Übergang in die 
stabile y-Phase vor sich gehen. 

Ein entsprechendes Ergebnis wäre vielleicht zu erwarten, 
wenn man die Oberflächenschicht einer kompakten Probe mit 
weichen Röntgenstrahlen untersucht. 

Zur Zeit werden in analoger Weise die Aushärtungs- 
vorgänge in einer Aluminium-Kupfer-Legierung verfolgt. 


Hamburg, Institut für angewandte Physik. 
A. WINKELMANN und H. RAETHER. 
Eingegangen am 3. August 1953. 


1) Vgl. die Arbeiten von A. GuiInIER, G.D. PRESTON sowie 
C. S. BARRETT u. Mitarb. (siehe z.B. C. S. BARRETT: Structure of 
Metals, S. 538, MacGrawhill Book Company, 1943) und R.GLOCKER, 
W. KÖsTER, J. SCHERB u. G. ZIEGLER: Z. Metallk. 43, 208 (1952). 

2) RAETHER, H.: C.R. (Paris) 231, 653 (1950). — Z. angew. 
Phys. 4, 53 (1951). 

8) GÖTTSCHE, H., u. H. RAETHER: Acta Cryst. 6, 568 (1953). — 
GÖTTSCHE, H.: Z. Physik 134, 504 (1953). 
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Zur Doppelbrechung der Ionosphäre. 


Die beiden Brechungsindizes n für elektromagnetische 
Wellen in einem Elektronenplasma im Magnetfeld zeigen nach 
der APPLETON-HARTREEschen Dispersionsformel!) in Abhän- 
gigkeit von der Elektronenkonzentration N ein Verhalten, wie 
es in den Fig. 1—3 für eine gegebene Frequenz oberhalb 
der Gyro-Frequenz (= Elektronen-Larmor-Frequenz) wy 
dargestellt ist. Aufgetragen ist der Realteil von n? über dem 
Quadrat der Plasmafrequenz wp, welches der Konzentra- 


2 
tion N proportional ist (o% = Seen. e, m = Elektronen- 


Ladung bzw. Masse), und zwar für folgende Fälle: Fig. 1, 


Magnetfeld parallel zur Wellenausbreitung; Fig. 2, Ausbrei- 
tung unter dem Winkel « schräg-zur Richtung des Magnet- 
feldes unter der Annahme unendlich guter Leitfähigkeit o; 
Fig. 3, wie Fig. 2, jedoch bei endlicher Leitfähigkeit. 


NX 
/\o N 


a 


™ 


Realteil n? —= 
§ 


g> 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 1—3. Abhängigkeit des Brechungsexponenten von der 
Plasmafrequenz wp nach APPLETON und HARTREE. Abszisse o>. 
Ordinate: Realteil von n?. Nähere Erläuterungen im Text. 


7 7 
| RN wf Ne wf 
x x 
N 0 
B 
& 
&>0 a=0 \ 
Fig. 4. Fig. 5. 


Fig.4 u. 5. Abhängigkeit des Brechungsexponenten von der 
Plasmafrequenz bei Berücksichtigung des Elektronendrucks. 
Bezeichnungen wie bei Fig. 1—3. 


Es fällt nun auf, daß der dem sog. außerordentlichen 
Strahl (f*) zugeordnete Brechungsindex für « >0 eine Un- 
endlichkeitsstelle aufweist (Fig. 2), und zwar dicht unterhalb 
derjenigen Plasmafrequenz, die gleich der eingestrahlten Fre- 
quenz w ist, während der ordentliche Brechungsindex (f°) stetig 
verläuft. Einer solchen Unendlichkeitsstelle wäre eine Reso- 
nanzstelle des Plasmas zuzuordnen. Hierfür ist aber kein 
rechter physikalischer Grund einzusehen. 


Es gelingt nun, die eben genannte Schwierigkeit zu be- 
heben, wenn man in den Ausgangsgleichungen, aus denen die 
Dispersionsformel abzuleiten ist, berücksichtigt, daß sich im 
Elektronengas longitudinale Wirkungen vermöge des Elek- 
tronendrucks ausbreiten können?). Da Ladungsträger im 
überlagerten Magnetfeld eine longitudinale Bewegungskompo- 
nente erlangen, ist ein Einfluß des Elektronendrucks nicht 
auszuschließen. Man erhält dann drei, im allgemeinen ellip- 
tisch polarisierte Wellen und dementsprechend drei Brechungs- 
indizes, die nun völlig stetig und monoton verlaufen (Fig. 4). 
Die als Reflexionsstellen in Erscheinung tretenden Nullstellen 
bleiben dabei wie bisher oy), und 
o> (w+). 


Beim Übergang zu «=0 entartet eine der Wellen zu einer 
vom Magnetfeld unbeeinflußten ‚Elektronenschallwelle‘‘ mit 
rein longitudinalem Vektor der elektrischen Feldstärke (ge- 
strichelte Kurve in Fig. 5). Die Dispersionsformel dieser durch 
elektromagnetische Transversalwellen nicht anregbaren Welle 


lautet 
@ 
) 
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m, T, = Elektronenmasse bzw. -temperatur; x = Polytropen- 
koeffizient des Elektronengases**); & = BoLTzmann-Kon- 
stante; a = Leitfähigkeit, c = Lichtgeschwindigkeit. 

Das zunächst befremdlich erscheinende Durchschneiden 
der Kurven in Fig. 5 findet seine Erklärung in einem Rollen- 
austausch zwischen den Wellen vorwiegend longitudinalen und 
transversalen Charakters, wie es erkennbar wird, wenn man 
durch die Punkte A, B in Fig. 4 Tangenten zieht. Unter Be- 
rücksichtigung der endlichen Leitfähigkeit des Plasmas geht 
dieser Austausch bei einem endlichen Winkel«, vor sich. 
An dieser Übergangsstelle müssen Realteil und Imaginärteil 
der Brechungsindizes der fraglichen Wellen sowie deren Pola- 
risation übereinstimmen. 

Unter den in der Ionosphäre herrschenden Verhältnissen 
berechnet sich «4 praktisch gleich dem aus der bisherigen 
Theorie für den Umschlag des Kurvencharakters der Fig.1 
nach dem der Fig. 3 folgenden Wert a4 =wp/ 
(F-Schicht: =1°). Damit behält die von DIEMINGER una 
M6LLER’) gegebene Deutung der gelegentlich beobachteten 
Dreifachaufspaltung der ionosphärischen Reflexion ihre volle 
Gültigkeit. 

Ein Elektronenplasma unter dem Einfluß eines Magnet- 
feldes ist also als dreifachbrechend anzusehen. Jedoch haben 
nur zwei Wellen eine mit der Lichtgeschwindigkeit vergleich- 
bare Gruppengeschwindigkeit. Da sich der Einfluß des Elek- 
tronendrucks auf die zwischen 0 und 1 verlaufenden Kurven- 
teile des Realteils von n? als bedeutungslos erweist, bleibt die 
APPLETON-HARTREEsche Formel für diese in der Ionosphären- 
theorie wichtigen Zweige weiterhin zuständig. Für die übrigen 
Zweige ergeben sich teilweise Änderungen. Insbesondere ist 
der nach dem positiv Unendlichen verlaufende Ast in Fig. 2 
als fragmentarischer Rest der ,,Elektronenschallwelle‘‘ anzu- 
sehen, während das erneute Positivwerden des a. o. Brechungs- 
index (f*) in Fig. 3 zwischen w} = w* und w#%=w0(w+oq) 
als physikalisch nicht reell zu betrachten ist. 


Institut fiir Theoretische Physik der Technischen Hoch- 
schule Hannover. 


R. W. LARENZ. 
Eingegangen am 10. August 1953. 


*) n=0: Plasmaschwingung. 

**) Gegebenenfalls als (nicht verschwindende) Funktion der 
Frequenz anzunehmen. 

1) Siehe etwa Rawer, K.: Die Ionosphäre, S. 21ff. Groningen 
1953. Oder BERGMANN, L., u. H. Lassen: Lehrbuch der drahtlosen 
Nachrichtentechnik, Bd. II, S. 149ff. Berlin 1940. 

2) LARENZ, R. W.: Physikal. Verh. 4, H. 2, 30 (1953). 

3) DIEMINGER, W., u. H. G. MOLLER: ‘Naturwiss. 36, 56 (1949). 


Ein einfaches Demonstrationsmodell eines p—n-Ubergangs. 


Anläßlich eines Einfiihrungsvortrages in das Richtleiter- 
und Transistorgebiet wurde ein Demonstrationsmodell fiir die 
Potentialverhältnisse in einem »— n-Übergang aufgebaut, das 
wegen seiner einfachen Herstellbarkeit von allgemeinerem 
Interesse sein dürfte. 


(Der Ladungszustand von Elek- 


Demonstrationsmodell. 
tronen, Defektelektronen, Donatoren und Akzeptoren ist im 
Original durch Farbe dargestellt.) 


Fig. 1. 


p- und n-Bereich des Kristalls sind auf zwei gegeneinander 
in Richtung der Energieachse verschiebbaren Brettern auf- 
gebaut. In diesen sind Bohrungen für das Einstecken von 
verschiedenfarbigen Pflöcken als ‚Elektronen‘ und „Löcher“ 
vorgesehen. Obere und untere Grenze des verbotenen Bandes 
sind durch zwei über den gesamten Kristallbereich hinweg- 
laufende Druckschläuche dargestellt, die an den äußeren 
Enden der Bretter für #- und n-Bereich in geeigneter Höhe 
befestigt sind. (Die in der Fig. 1 sichtbaren Federn ermöglichen 
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ein Nachgeben in Längsrichtung bei gegenseitiger Verschie- 


bung der Bretter.) Der Bandabstand wird durch feine Stahl- 
drahtverbindungen aufrecht erhalten, an denen sich Symbole 
für Donatoren- und Akzeptorenterme befestigen lassen. Da- 
durch ist gleichzeitig ihre relative Lage zu den Bandrändern, 
auch bei Potentialverschiebungen, festgehalten. Das Ein- 
stecken der stäbchenförmig ausgebildeten Elektronen und 
Löcher verhindert ein Ausbiegen der Schläuche. Nur wo 
Elektronen bzw. Löcher im Übergangsgebiet fehlen, ist ein 
Verbiegen entsprechend der Bandkrümmung im Raum- 
ladungsbereich möglich. 

Die Figur zeigt als Beispiel das auf den Gleichgewichts- 
zustand des p — n-Übergangs eingestellte Modell. Insbesondere 
ermöglicht das Modell ein schrittweises Auf- und Abbauen 
der Raumladung während der Erklärung. 


Mitteilung aus dem Werkstoff-Hauptlaboratorium der 
Siemens & Halske AG., Karlsruhe i. Baden. 


W. HEYWANG. 
Eingegangen am 11. September 1953. 


Über das Bandenspektrum des Calciumchlorids. 


In einer Entladung durch Calcium-Calciumchlorid-Dampf 
wurden zwischen 4600 und 5500 Ä neue Banden der CaCl- 
Molekel beobachtet. Die Schwingungsanalyse ergab, daß es 
sich um drei Dublett-Bandensysteme handelt, und zwar um 
die Übergänge 


F (II) — A (U1); 
FIT) — BE). 


Hierbei sind F und G zwei neu entdeckte Niveaus des CaCl, 
während A bzw. B die oberen Terme der bekannten roten 
bzw. orange Bandensysteme sind (A—X bzw. B—X, 
X = Grundzustand). In Absorption sind die neuen Banden 
nicht gefunden worden. 

Im Zusammenhang mit der Identifizierung der neuen 
Bandensysteme wurden die Originalarbeiten hinsichtlich der 
Schwingungskonstanten der Terme A und B sowie der des 
Grundzustandes X einer eingehenden Diskussion unterzogen: 


Die Übergänge A — X und B — X liefern nur sehr ungenaue 
Werte der Schwingungskonstanten [vgl. HERZBERG!)]. Für 
die Konstanten des Grundzustandes liegen jedoch genauere 
Bestimmungen aus anderen Bandensystemen vor (vgl. a. a. O.). 
Da nun die Kanten der Diagonalgruppen im roten Banden- 
system mit wachsenden Schwingungsquantenzahlen nach 
größeren Frequenzen, im orange System nach kleineren Fre- 
quenzen laufen, muß das Schwingungsquant des Terms A, 
@,(A), größer als das des Grundzustandes, w,(X), das des 
Terms B, w,(B), kleiner als w,(X) sein. Die Differenzen 
können aus der Arbeit von Asunpı?) entnommen werden und 
liefern mit dem aus anderen Bandensystemen bestimmten 
@,(X) bessere Werte für w,(A) und w,(B) als die direkte 
Bestimmung aus den Bandensystemen A—X bzw. B—X. 


Die so gewonnenen Werte stimmen mit denen, die man aus 
den neuen Bandensystemen erhält, gut überein. 


G (2A) — A (@IT); 


Tabelle der Schwing konstant; 


Zu- Te Me Yee | Uber- Bemer- 
stand (cm-) (cm-) (cm-) gang (cm-) kungen 
| 
| 36710 434!) GA | 20643 V 4 Kan- 
36705 20578 V | ten) 
Fer | 35700 | 432,51) |0,8 |—0,06|F- 4 | 19612 V 2) 
35675 19567 V 
F- B| 18880 V 4 Kan- 
| 18858 V ten ?}) 
| 16850,6 | 366,0?) 1,2 Bo X| 16849,1 V 8) 
A 16162,8| 372,12) |1,2 —0,05|4 X| 16164,3 V | 4 Kan- 
16093,3 bzw. | 16094,8 V | ten) 
372,25%) | | 
X ty 0 | 369,04) 1,4 | | 


1) Eigene MeBwerte. 

2) Gemäß Text berechnet. 

8) Nach HERZBERG!). 

4) Mittelwert aus den Bestimmungen durch PARKER?) und 
HARRINGTON‘), 


Eine ausfiihrlichere Arbeit wird an anderer Stelle ver- 
öffentlicht werden. 


Berlin, I. Physikalisches Institut der Humboldt-Universität. 


MaRIANNE SCHUTTE. 

Eingegangen am 9. September 1953. 

1) HERZBERG, G.: Spectra of diatomic molecules, 2. Aufl. New 
York 1950. 

2) Asunpı, R. K.: Proc. Ind. Acad 1, 830 (1935). 

3) PARKER, A. E.: Physical Rev. 47, 349 (1935). 

4) HARRINGTON, R.E.: Diss. University of California 1942. 
Siehe auch !}). 


Katalyse an Nickelsinterkörpern 
in Abhängigkeit von der Vorbehandlung. 
Bei der Untersuchung von Sintervorgängen an Metall- 
pulvern sollten Änderungen der katalytischen Wirksamkeit 
Hinweise geben auf Veränderungen an der Oberfläche der 


60 
4 Aktivität (208°) —| 
3} 
RG 2 
Ni 
kcal N * AE 
onl. if 
AE + 
tH 
! | 
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Fig. 1. HCOOH-Zerfall an Nickelsinterkörpern verschiedener Vor- 
behandlung. AE Aktivierungsenergie; AK Aktivitätskonstante; 
« relative Sintertemperatur. —o— PreBdruck 20 t/cm?; 
---@--- Preßdruck 5 t/cm?; Preßdruck 1 t/cm*, 


0 20 _ 400 


He 
03 Qt 0 06 
Fig. 2. Aktivität, Aktivierungsenergie, Primärteilchengröße und 
Koerzitivkraft der 20t-Reihe. (Für jede Eigenschaft wurde ein 
zum Vergleich geeigneter Ordinatenmaßstab gewählt.) RG Akti- 
vität; AE Aktivierungsenergie; PTG röntgenographische Primär- 
teilchengröße; He Koerzitivkraft; « relative Sintertemperatur. 


Sinterkörper. Das hierbei verwendete Nickelpulver (Carbonyl- 
Nickel von der BASF) besaß eine Korngröße von 6 bis Su. 
Es wurde in einer Form mit verschiedenen Drucken zu flachen 
Rechtecken gepreßt und — in Reihen gleichen Preßdrucks — 
bei verschiedenen Temperaturen unter Argon gesintert. Die 
Sinterdauer betrug für höhere Temperaturen (>600° C) 
2 Std, für niedrigere Temperaturen 24 Std. Als Testreaktion 
wurde der Zerfall der Ameisensäure gewählt, welcher in einer 
Kreislaufapparatur, ähnlich der von G.-M. SchwAB und 
N. THEOPHILIDES!) verfolgt wurde. 

Die Ergebnisse sind in Fig. 1 zusammengestellt. Im 
oberen Teil sind die Reaktionsgeschwindigkeiten (Aktivitäten, 
RG) bei 203° C gegen die relative Sintertemperatur « (= abs. 
Sintertemperatur/abs. Schmelztemperatur) in Reihen mit 1, 
5 und 20 t/cm? Preßdruck aufgetragen. Mittlerer und unterer 
Teil zeigen, wie sehr Aktivierungsenergie (AE) und Aktivi- 
tätskonstante (AK) von der Vorbehandlung abhängig sind. 

Besonders bemerkenswert erscheinen uns folgende Be- 
obachtungen: 

1. Der Anstieg der AE beginnt erst bei höheren Sinter- 
temperaturen als der Abfall der Aktivität. — 2. Bei hohen 
Sintertemperaturen sinkt die AE wieder ab. Einen ähnlichen 
Verlauf der AE fanden auch G. RIENACKER, H. BREMER und 
S. UNGER?) an ungepreßtem Ag-Pulver. — 3. Mit zunehmen- 
dem Preßdruck verschieben sich die Kurven nach tieferen 
Temperaturen und erhalten schärfere Maxima. — 4. AE und 
AK gehorchen recht gut der CREMER-CONSTABLE-Regel?). — 


| 
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5. Messungen der röntgenographischen Primärteilchengröße 
und der Koerzitivkraft zeigen bei anderen Temperaturen als 
die katalytischen Eigenschaften die beginnende Sinterung an 
(s. Fig. 2). 

Ein ausführlicher Bericht über die unternommenen Sinter- 
versuche soll demnächst in der Zeitschrift für Metallkunde 
erfolgen. 


Laboratorium für Anorganische Chemie der Technischen 
Hochschule Stuttgart. 


Kurt HEINLE und Kraus KRoGMANN. 
Eingegangen am 22. August 1953. 


1) Scuwas, G.-M., u. N. THEOPHILIDES: J. Physic. Chem. 50, 
427 (1946). x . 

*) RIENÄCKER, G., H. BREMER u. S. UNGER: Naturwiss. 39, 
259 (1952). — RIENÄCKER, G., u. H. BREMER: Z. anorg. allg. Chem. 
272, 126 (1953). 

8) Siehe hierzu etwa CREMER, E.: Z. Elektrochem. 53, 273 (1949). 


Zur Kenntnis des Despeptido-actinomyeins. 


Untersuchungen unseres Institutes!) haben gezeigt, daß 
es von den als Chromopeptiden erkannten), antibiotisch wirk- 
samen, gelben Actinomycinen mindestens vier verschiedene 
Vertreter gibt, die sich im Bau ihres Polypeptidteils unter- 
scheiden. Wie vor einiger Zeit mitgeteilt®), kann durch 
Barythydrolyse ein Teil der chromophoren Gruppe als rotes, 
kristallisiertes Despeptido-actinomycin aus der Actinomycin- 
molekel herausgespalten werden. Durch Vergleich der aus 
den verschiedenen Actinomycinen erhaltenen Despeptido- 
actinomycine läßt sich infolgedessen feststellen, ob sich die 
einzelnen Vertreter der Actinomycingruppe auch durch den 
Bau ihres Chromophors unterscheiden. Versuche in dieser 
Richtung und eine Überprüfung der bereits mitgeteilten Be- 
funde?) haben folgendes ergeben. 

Das aus Actinomycin C (Gemisch aus Actinomycin C,, C, 
und C,) erhaltene Despeptido-actinomycin, das sich bei einer 
25stufigen Gegenstromverteilung zwischen n-Butanol und 
Phosphatpuffer vom py 7,8 einheitlich verhielt?), bildet im 
gleichen System auch bei der von uns aufgefundenen Modi- 
fikation der Ring-Papierchromatographie®) nur eine Zone und 
kann daher als einheitlich gelten. Das bedeutet, daß Actino- 
myein C, und C,, die in dem zur Darstellung des Despeptido- 
actinomycins verwendeten Ausgangsmaterial in annähernd 
gleicher Menge vorhanden waren, die gleiche chromophore 
Gruppe enthalten. 

Erneute Analysen des aus ActinomycinC erhaltenen 
Despeptido-actinomycins bestätigen die Anwesenheit von 
zwei CH,—C-Gruppen, haben aber C-Werte ergeben, die besser 
auf C,;H,,O;N passen als auf die in unserer ersten Mitteilung?) 
angenommene Formel C,,H,,0;N. 

Das aus Actinomycin C erhaltene Despeptido-actino- 
mycin ließ sich durch Acetanhydrid (mit und ohne Perchlor- 
säurezusatz) in ein gelbes, kristallisiertes Acetat vom Schmp. 
190° überführen, das im Gegensatz zu einem früher erhaltenen 
Triacetat vom Schmp. 164°?) nur zwei Acetylreste enthält. 
Beim Erwärmen in Methanol verwandelt es sich in ein rotes, 
kristallisiertes Acetat (Zersetzung oberhalb 200°), in dem 
nur eine Acetylgruppe nachzuweisen ist. Es läßt sich durch 
Acetanhydrid, nicht aber durch Toluol®), in das gelbe Acetat 
vom Schmp. 190° zurückverwandeln. 

Durch reduzierende Acetylierung gewannen wir aus 
unserem Despeptido-actinomycin zwei kristallisierte Acetate, 
ein Tetraacetat vom Schmp. 237° und ein Acetat vom Schmp. 
283°. Das früher erhaltene Pentaacetat vom Schmp. 263 bis 
271° war offenbar ein Gemisch dieser beiden Acetate. 

Actinomycin X 5) (Gemisch aus Actinomycin X, und X,), 
dessen Hauptkomponente X, sicher von Actinomycin C, 
und C, verschieden ist, lieferte beim Barytabbau ein kristalli- 
siertes, rotes Despeptido-actinomycin mit den gleichen Ana- 
lysenzahlen und dem gleichen UV- und Infrarotspektrum wie 
das aus Actinomycin C erhaltene. Nichts spricht daher vor- 
läufig gegen die Annahme, daß Actinomycin C,, C, und X, 
die gleiche chromophore Gruppe enthalten. 

Die in unserer ersten Mitteilung?) geäußerte Vermutung, 
daß Despeptido-actinomycin ein Amino-oxyanthrachinon ist, 
hat sich durch Diazotierungsversuche, durch das Verhalten 
des Abbauproduktes gegen konzentrierte Salzsäure und durch 
die spektroskopische Untersuchung der bei der reduzierenden 
Acetylierung erhaltenen Acetate widerlegen lassen. 

Aus Actinomycin B haben A. R. Topp und Mitarbeiter®) 
ein von ihnen als Actinomycinol B bezeichnetes Despeptido- 
actinomycin, C,,H,,0;N, erhalten, das unserem Abbauprodukt 


sehr ähnlich ist, dessen mit Acetanhydrid dargestelltes gelbes 
Acetat aber bei 210° schmilzt. In seinen sonstigen Eigen- 
schaften stimmt Actinomycinol B mit unserem Abbauprodukt 
überein und ist wahrscheinlich mit ihm identisch. 

Das bei der Zinkstaubdestillation unseres Despeptido- 
actinomycins in sehr kleiner Menge erhaltene Destillat ähnelt 
in seiner UV-Absorptionskurve der Kurve des bei der Zink- 
staubdestillation von Azachinizarin entstehenden Destillates. 
Diese Beobachtung und die Tatsache, daß unser durch redu- 
zierende Acetylierung erhaltenes Acetat vom Schmp. 283° 
eine dem Aza-anthracen recht ähnliche Absorptionskurve hat, 
kann als Hinweis aufgefaßt werden, daß Despeptido-actino- 
mycin ein Azanthrachinon-derivat ist. Nimmt man an, daß 
in dessen Heteroring im Sinne der Formel (I) die schon von 
Topp®) in Erwägung gezogene CO—NH-Gruppe vorliegt, so 
würde die geringe Basizität des Despeptido-actinomycins 
(sein Diacetat läßt sich im Gegensatz zum Azachinizarin- 
diacetat mit 2n-HCl nicht aus Äther ausschütteln) sowie sein 
Verhalten bei der Acetylierung 


a 
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und gegenüber Pyroboracetat (unbeständige Rotfärbung) ver- 
standlich. 


Organisch-Chemisches Institut der Universitat Géttingen. 


Hans BROCKMANN und GUNTMAR BUDDE. 
Eingegangen am 4. August 1953. 
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1) BROCKMANN, H., u. N. Prennic: Naturwiss. 39, 429 (1952). — 
Z. physiol. Chem. 292, 77 (1953). — Brockmann, H., u. H. GRONE: 
Naturwiss. 40, 222 (1953). — Brockmann, H., H. Line u. H. Grö- 
NE: Naturwiss. 40, 224 (1953). 

2) BROCKMANN, H., u. N. GRUBHOFER: Naturwiss. 37, 494 (1950). 

3) BROCKMANN, H., u. P. Parr: Naturwiss. 40, 221 (1953). 

4) Wie irrtiimlich in unserer ersten Mitteilung angegeben ist. 

5) Brockmann, H., H. Lince u. H. GröNE: Naturwiss. 40, 
224 (1953). 

8) Jounson, A. W., A. R. Topp u. L. C. Vinine: J. Chem. Soc. 
[London] 1952, 2672. 


Experimentelle Untersuchungen mit Magnamycin. 
Die Resistenz von Bakterien gegeniiber Chemotherapeu- 
tika kann behoben werden durch erhöhte Dosierung, durch 
Kombination verschiedener Wirkungsmechanismen in einem 
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Fig. 1. --------- Hemmung von Coli durch Magnamycin und Terra- 
mycin Hemmung von Staph. aureus durch Magnamycin 


und Terramycin. 


Präparat und durch die Anwendung neuer Therapeutika. 
Magnamycin ist ein neues, gegen Penicillin- und Streptomycin- 
resistente Bakterien wirksames Antibiotikum, was auch kli- 
nische Untersuchungen bestätigen. Charakteristisch für das 
Magnamycin ist seine große Streubreite, die von den Strepto- 
kokken und Pneumokokken bis zu den großen Viren und 
Rickettsiosen wie Psittacosis und Rocky Mountains-Fieber 
reicht!. Dieser Befund ist nicht ohne weiteres als Vorteil zu 
betrachten; er widerspricht vielmehr dem Prinzip der _,,zie- 
lenden Chemotherapie‘, das auch in der Praxis nicht auf- 
gegeben werden sollte. Man könnte fast von einer ‚inneren 
Desinfektion‘‘ sprechen. 

Die uns von der Firma Boehringer (Ingelheim) zur Ver- 
fügung gestellte Magnamycinmenge (20 mg) reichte nur für 
die Austestung an einigen Stämmen, die in vitro mittels des 
Röhrchentestes an einem grampositiven (Staph. aureus 
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SG 5 II) und einem gramnegativen (Coli) Stamm in Trauben- 


zuckerbouillon durchgeführt wurde. Als Vergleichssubstanz 
diente Terramycinhydrochlorid. Bestimmung der Hemm- 
wirkung durch potentiometrische Messung der dem Bakterien- 
wachstum analogen Säurebildung (Fig. 1). 

Nach dem Ergebnis liegt die in vitro-Wirksamkeit des 
Magnamycins auf den Staph. aureus-Stamm in der Größen- 
ordnung des Terramycins, während gegenüber einem Coli- 
Stamm bis zu einer Verdünnung von 1:100000 kein Hemm- 
effekt festzustellen ist. Auch nach der Angabe von PFIZER 
besitzt das Magnamycin keine Wirkung bei gramnegativen 
Bakterien. 

In vivo wurde das Magnamycin an der Streptococcus 
Aronson-Sepsis der Maus geprüft. Eine toxikologische Vor- 
untersuchung war aus Materialmangel nicht möglich. Bei den 
in den Therapieversuchen angewandten Dosierungen zeigten 
sich keine toxischen Erscheinungen. Zum Vergleich dienten 
Terramycin und Aureomycin. 

Weiße Mäuse wurden mit einem 10~* verdünnten Strept. 
Aronson-Stamm intraperitoneal infiziert und einmal bzw. an 
drei verschiedenen Tagen mit Magnamycin, Aureomycin oder 
Terramycin behandelt. Registrierung der Uberlebensraten 
nach einer 10tägigen Beobachtungszeit für Magnamycin, 
Terramycin und Aureomycin. Zur besseren Vergleichsmög- 
lichkeit wurden Versuchsreihen mit abgestuften Antibiotika- 
dosierungen durchgeführt (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Magnamycin-, Terramycin- und Aureomycin-Therapie 


bei der Streptokokken-Infektion der weißen Maus. 
| 


Ans Dosierung in mg | 
der Tiere 1. 2 3. Ge- 


Überlebende am Tage 


| Tag Tag Tag samt 
i | 

Magnamycin 
5 — 4 9.108, 7379.93. 
10 02 02 02 06 | 10 9 9655 55.5.5 
10 0,1 0,1 0,1 0,3 0. 32 
10 0,05 0,05 0,05 0,15 | 10 8 81141411411 
15 Kontrolltiere*) | 45453; 

Terramyein 
5 1 1 1 3 | 
5 05 05 05 1,5 
5 1 4 44 425 
10 02 02 02 0,6 30.40 30.777.323 7 
15 01 01 01 0,3 | 15.93.33 4 322 2.2 2 
5 0,05 0,05 0,05 0,15 | 5 US 5 2 
25 Kontrolltiere*) | 24 4 0 

Aureomycin 
5 1 1 1 3 5S 
5 | 0,5 05 05 4,5 5 3.555.535 
10 | 0,2 02 02 0,6 10 7979 3.22: 2° 
10 0,1 0,1 0,1 0,3 10660 
15 | 0,05 0,05 0,05 0,15 45. 6. 6:3 3 2-2.252 2 
20 | Kontrolltiere*) | 19 4 0 


*) Unbehandelte infizierte Kontrolltiere. 


Der Vergleich ergibt fiir das Magnamycin eine zum Terra- 
mycin und Aureomycin mindestens gleichwertige in vivo- 
Wirksamkeit gegeniiber den Aronson-Streptokokken. 

Aus der Hautklinik der Universität Köln (Leitung: Prof. 


Dr. J. VONKENNEL). A. LÜTZENKIRCHEN und M. ScHooc. 


Eingegangen am 29. Juli 1953. 
1) Chem. Engng. News 30, 4391 (1952). 


Metaphosphatasen in der Bierhefe. 


Die beiden bisher bekannten und in ihrer Konstitution 
aufgeklärten anorganischen zyklischen Metaphosphate, Tri- 
metaphosphat und Tetrametaphosphat!), werden von Bier- 
hefeextrakten zu Orthophosphat hydrolysiert. Extrakte aus 
Menschenleber, Menschenniere, Rattenleber und Frosch- 
muskel vermögen Tetrametaphosphat nicht aufzuspalten, 
während Trimetaphosphat von Menschenniere und Ratten- 
leber hydrolysiert wird?). Diese Befunde mit den Organ- 
extrakten lassen bereits vermuten, daß die ,,Metaphospha- 
tasen‘‘ spezifisch auf die Substrate eingestellt sind. Es wurden 


weitere Versuche mit Trockenbierhefe-Mazerationssaft ange- 
stellt, um zur Klärung dieser Frage beizutragen. 

Unterwirft man Trockenbierhefe (hergestellt aus Hefe der 
Schultheiss-Brauerei, Berlin-Spandau) unter Zusatz von drei 
Teilen Wasser einer prolongierten Mazeration bei 37°C, so 
findet eine langsame Inaktivierung der Metaphosphatasen 
statt. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, wird die ,, Tetrametaphospha- 
tase‘‘ schneller inaktiviert als die ,,Trimetaphosphatase‘‘, und 
man erhält somit eine Fermentlösung, die nur aktive ,, Trimeta- 
phosphatase‘‘ enthält. 

Im einzelnen wurde so vorgegangen, daß der mazerierenden 
Hefe zu den in der Figur angegebenen Zeiten Portionen ent- 
nommen und zentrifugiert wurden. Der so erhaltene Mazera-' 
tionssaft wurde 12 Std gegen fließendes Leitungswasser, zur 
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Fig. 1. Inaktivierung der Meta- 
phosphatasen durch prolongierte 
Hefemazeration. 
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Fig. 2. py-Aktivitätskurven 
der Metaphosphatasen im 
Bierhefemazerationssaft. 


% 3 
20 
ST Abszissen in Fig. 1: Std Ma- 
7 Q zeration; in Fig. 3: mg Mg je 
ml Ansatzgemisch. — Ordi- 


naten in Fig. 1 und 3: P ab- 
gespalten in %; in Fig. 2: P 
abgespalten je ml Ansatzge- 
misch. o—o Trimetaphosphat; 
e—e Tetrametaphosphat. 
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Fig. 3. Abhängigkeit der Metaphos- 


phatasen-Aktivität von der 
Mg":-Konzentration, 


Entfernung des auf die Fermentaktivität hemmend wirkenden 
anorganischen Phosphates, dialysiert. Die Aufspaltungs- 
versuche wurden bei 30°C, py 7,0 und 120 min Inkubation 
unter Zusatz von MgSO, durchgeführt. [1 ml Fermentlösung 
+ 0,75 ml gepufferte Substratlösung (= 0,262 mg P) + 0,25 ml 
MgSO,-Lésung (=0,5 mg Mg).] Die Bestimmung des ab- 
gespaltenen Orthophosphates erfolgte im Trichloressigsäure- 
filtrat nach der Methode von Lowry und Lopez?) (Spektral- 
photometer, Zeiß-Opton, Wellenlänge 870 mu). 

Wie Fig. 2 zeigt, lassen sich die py-Optima der beiden 
Fermente unterscheiden. Die py-Einstellung der Ferment- 
lösungen erfolgte mit n/10 NaOH bzw. HCl unter Kontrolle 
mit der Glaselektrode, die Substrate wurden in entsprechenden 
Veronalpuffern gelöst. Es folgte eine Kontrolle der py-Werte 
im Ansatzgemisch. 

Die Hydrolyse von Trimeta- und Tetrametaphosphat 
durch Hefemazerationssaft wird durch Mg" aktiviert. Höhere 
Mg-Konzentration wirkt hemmend, und zwar etwas stärker 
auf die Aufspaltung von Tetrametaphosphat (s. Fig. 3). 

Es ist bisher nicht gelungen, die ‚‚Trimetaphosphatase‘‘ von 
der ,,Tetrametaphosphatase‘‘ durch fraktionierte Fällung mit 
Aceton in der Kälte (— 3°C) oder mittels Ammoniumsulfat 
zu trennen. In zahlreichen Versuchen dieser Art fiel aber die 
größere Empfindlichkeit der ,,Tetrametaphosphatase‘‘ den 
Acetonfällungen gegenüber auf, so daß bei fast gleicher Akti- 
vität der beiden Fermente im Mazerationssaft das genannte 
Ferment im Vergleich zur ,,Trimetaphosphatase‘‘ um 20 bis 
50% durch die Fällung an Aktivität verlor. 

Die Ergebnisse erhärten die Vermutung, daß mindestens 
zwei verschiedene ‚Metaphosphatasen‘‘ an der Aufspaltung 
von zyklischem Trimeta- und Tetrametaphosphat beteiligt 
sind. 

Die Substrate wurden von Herrn Prof. Tu1Lo hergestellt 
und uns überlassen, wofür an dieser Stelle nochmals herzlichst 
gedankt sei. 


Physiologisch-Chemische Anstalt der Freien Universität 


Berlin. H. MATTENHEIMER. 
Eingegangen am 27. Juli 1953. 


1) TuıLo, E., u. R. RAtz: Z. anorg. Chem. 258, 33 (1949); 260, 
256 (1949). 

2) MATTENHEIMER, H.: Biochem. Z. 322, 36 (1951). 

8) Lowry, O. H., ü. J. A. Lopez: J. of Biol. Chem. 162, 421 
(1945). 
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Die Grana mit Mitochondrienfunktion in Hefezellen. 


Der Begriff der Mitochondrien wird heute in verschiedenem 
Sinne gebraucht. Auf der einen Seite werden damit geformte 
Elemente im Zytoplasma bezeichnet, welche mit bestimmten, 
in der Histologie üblichen Färbemethoden dargestellt werden 
können, auf der anderen Seite eine bestimmte Fraktion ge- 
formter, zytoplasmatischer Elemente, welche nach Zerklei- 
nerung der Zelle durch Zentrifugierung erhalten wird. Im 
ersteren Fall handelt es sich um eine rein zytomorphologische 
Bezeichnung, im letzteren Fall dagegen können damit durch 
die biochemische Bearbeitung konkrete zellphysiologische 
Vorstellungen verbunden werden; die Mitochondrienfrak- 
tion enthält vor allem die -wesentlichsten Enzyme der Zell- 
atmung!),®),®). Der Nachweis der oxydierenden Fermente 
kann dabei mit Hilfe der Nap1-Reaktion4), 5),*) verhältnis- 
mäßig einfach erbracht werden. ‘Es erschien daher zweck- 
mäßig, an einer geeigneten, intakten Zellsorte nachzuprüfen, 
ob eine Übereinstimmung zwischen den mit den ‚klassischen‘ 
Färbeverfahren gewonnenen Bildern von ‚Mitochondrien‘ 
einerseits und denjenigen nach Durchführung der Napı- Reak- 
tion besteht. Zu diesem Zweck wurden Zellen von Saccharo- 
myces cerevisiae, und zwar einem Stamm der untergärigen 
Bierhefe’) einerseits nach OsO,-Fixierung nach ALTMANN?) 
gefärbt und andererseits nach Formol-Alkoholfixierung zum 
Nachweis von oxydierenden Fermenten der Nap1-Reaktion ®),?) 
unterworfen. Bei beiden Färbeverfahren wurden nicht wie bei 
Zellen höherer Organismen längliche oder stäbchenförmige 
Bildungen angefärbt, sondern streng selektiv — vor allem bei 
der Napı-Reaktion — kugelige Grana, deren Anzahl pro Zelle 
recht genau bestimmt werden konnte. In beiden Fällen wurde 
dieselbe durchschnittliche Anzahl gefärbter Grana pro Hefe- 
zelle nachgewiesen, nach ALTMANN-Farbung lag bei 300 aus- 
gezählten Zellen der Mittelwert bei 13,2, nach Nap1-Reaktion 
betrug er 13,5 pro Zelle. 

Aus diesen Ergebnissen folgt somit, daß die Hefezelle 
verhältnismäßig einfach gebaute Mitochondrien besitzt, auf 
denen in der Zelle ausschließlich die mit Napı-Reaktion 
Blaufärbung hervorrufenden oxydierenden Fermente lokali- 
siert sind. Infolge der guten Übereinstimmung der pro Zelle 
vorhandenen gefärbten Grana scheint mit beiden Färbe- 
verfahren eine identische Gruppe von Grana zu reagieren. 

Von der Kultur in intensiver Zellteilung (2 Tage in Bier- 
würze Medium) und von einer Kultur mit nur nichtteilenden 
Zellen (8 Tage in Würze) wurden nach ALTMANN-Farbung die 
Zahl der ,,Grana mit Mitochondrienfunktion‘‘?) in je 1000 Zellen 
bestimmt. Der Mittelwert der Mitochondrien pro Zelle lag 
bei der ruhenden Kultur bei 11,4 (Extremwerte 3 und 26); 
bei der Kultur in Zellteilung besitzen die Mutterzellen einen 
Durchschnittswert von 13,7. Die sich aktuell in Teilung be- 
findenden Mutterzellen enthalten in keinem Fall weniger als 
8 Mitochondrien bei einem Maximalwert bis 26. Je nach dem 
Entwicklungszustand besitzen die Tochterzellen 0 bis 12 Mito- 
chondrien (Durchschnittswert 4,4). Solange sie mit der Mutter- 
zelle zusammenhängen, steigt die Zahl der Grana mit Mito- 
chondrienfunktion nur ausnahmsweise über 8; in einigen 
Fällen erfolgt die Lösung von der Mutterzelle bereits mit 
3 Mitochondrien. — In beiden Kulturen ist die Häufigkeits- 
verteilung der Mitochondrien keine Poisson-, sondern eine 
negative Binomialverteilung!®). 

Es ergibt sich somit, daß die Zahl der Mitochondrien in 
ruhenden Hefezellen, statistisch gesichert, geringer ist als bei 
Zellen in Teilung und ferner, daß parallel mit dem Heran- 
wachsen der durch Knospung entstehenden Tochterzellen die 
Zahl der Mitochondrien von 0 bis maximal 8 bis 12 bei Lösung 
von der Mutterzelle ansteigt. 

Außer der Zahl der färbbaren Grana pro Zelle wurde je- 
weils auch die Zellgröße bestimmt, und zwar auf Grund der 
gemessenen Länge und Breite der elliptischen Zellen als 
Fläche. Es ergab sich eine statistisch gesicherte, positive 
Korrelation zwischen Mitochondrienzahl und Zellgröße, indem 
die Grana-Zahl desto höher war, je mehr die Zellgröße an- 
stieg. Es scheint daher ein verhältnismäßig direkter physio- 
logischer Zusammenhang zwischen Mitochondrienzahl und 
Zellgröße zu bestehen. 

In lebenden, unbehandelten Hefezellen sind stärker licht- 
brechende Grana als basophile Grana!), Volutingranal?),13) 
und andere beschrieben worden. Vergleichende Beobachtungen 
an lebenden, in vivo oder nach Fixierung mit der NaDI- 
Reaktion gefärbten Zellen ergaben, daß die sichtbaren Grana 
mit den positive Napı-Reaktion zeigenden Grana mit Mito- 
chondrienfunktion weitgehend identisch sind, wenn auch 
zahlenmäßig keine vollständige Übereinstimmung besteht. 


Lebendbeobachtung an in Teilung befindlichen Zellen zeigt 
eine gesetzmäßig erfolgende Einwanderung der Grana aus der 
Mutterzelle in die Zellknospe. Dieser Vorgang kann in allen 
Einzelheiten bis zu 6 bis 10 Grana in der Knospe verfolgt 
werden. Unterbleibt die geregelte Einwanderung der Grana 
in die Tochterzelle, dann wird ihr weiteres Wachstum ge- 
hemmt oder ganz sistiert. Reduplikationsvorgänge an diesen 
Grana sind bisher noch nicht beobachtet worden, obwohl sie 
in Zellen in intensiver Teilung zu irgend einem Zeitpunkt er- 
folgen müssen. 

Es ergibt sich somit, daß die Grana mit Mitochondrien- 
funktion in geregelter Weise bei den Zellteilungen weiter- 
gegeben werden und zum weiteren Wachstum der Knospe 
eine wesentliche Voraussetzung darstellen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsg haft 

Forstbotanisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 

ELISABETH Bautz und Hans MARQUARDT. 

Eingegangen am 21. September 1953. 


1) SCHNEIDER, W., u. G. HoGEBoom: Cancer Res. 11, 1 (1951). 

*) Bourne, G.: J. Roy. Microsc. Soc., Ser. III 70, 367 (1950). 

8) Lang, K.: Angew. Chem. 16, 409 (1953). 

4) ScCHULTZE, W.H.: Zbl. Path. 28, 8 (1917). 

5) Romeıs, B.: Mikroskopische Technik. München 1948. 
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Das Verhalten oxydierender Fermente in den Grana 
mit Mitochondrienfunktion der Hefezellen. 

In einer vorhergehenden Mitteilung!) haben wir gezeigt, 
daß nach Formol-Alkoholfixierung in allen Zellen von Saccha- 
vomyces cerevisiae (Stamm ‚untergärige Bierhefe Weihen- 
stephan‘‘) mit Hilfe der Nanı-Reaktion?),3) auf bestimmten 
Grana oxydierende Fermente nachgewiesen werden. Sie 
wurden daher als Grana mit Mitochondrienfunktion bezeichnet 
und ihr Verhalten in der Zelle beschrieben. Hierbei durch- 
geführte Napı-Reaktionen an lebenden Hefezellen führten zu 
nicht erwarteten Ergebnissen: Im Gegensatz zu dem Gelingen 
der Reaktion nach Fixierung bleiben bei Kultur in Bier- 
würze 95 bis 98% der Zellen des untergärigen, praktisch nur 
fermentierenden Hefestammes ungefärbt und nur 2 bis 5% 
zeigen positive Reaktion. Zwischen diesen beiden Gruppen 
von Zellen gibt es keinen Übergang, denn entweder werden . 
die in der vorhergehenden Mitteilung genannten Mitochon- 
drienzahlen pro Zelle angefärbt oder kein Granum reagiert. 

Während bei Reaktion in vivo nach 30 bis 45 min die 
Grana in einer nach Fixierung vergleichbaren Anzahl pro 
Zelle leuchtend blau angefärbt werden, nehmen etwa ab 60min 
noch zusätzliche, kleinere Grana die Farbe an. Da diese 
Gruppe an fixierten Zellen mit dem Napı-Reagens nicht mehr 
nachweisbar ist, wurden diese Grana als ,,labile Oxydasen‘ 
enthaltend bezeichnet?-5). Wir haben diesen sog. la- 
bilen Oxydasen keine weitere Aufmerksamkeit geschenkt. 
Sowohl bei Impfung von Gärungssaccharometer mit NADI- 
behandelten Hefezellen wie bei Einzellkultur gefärbter und 
ungefärbter Zellen hat sich aber gezeigt, daß mindestens bis 
1 Std nach Reaktionsbeginn alle Zellen voll vital und teilungs- 
fähig sind; es kann sich daher weder bei der Färbung der 
„stabilen‘‘ noch der ,,labilen‘‘ oxydierenden Fermente um 
prämortal veränderte Zellen handeln. 

Von den untergärigen Hefen ist bekannt, daß sie in Würze- 
kultur praktisch keine Atmung besitzen®). Dementsprechend 
erscheinen die an der Atmung beteiligten, auf den Mitochon- 
drien lokalisierten, oxydierenden Fermente so weitgehend 
blockiert, daß die Napı-Reaktion negativ ausfällt. Es ergibt 
sich somit, daß der Nachweis oxydierender Fermente an fi- 
xierten Zellen oder in vitro noch keine Aussage über ihren 
Funktionszustand in vivo erlaubt. Durch die genetische Ana- 
lyse der Eigenschaft ‚Atmung‘ bei Backerhefen ’) ist bekannt, 
daß die oxydierenden Fermente der Atmung die Eigenschaft 
adaptiver Enzyme zeigen. Es wurden daher Hefen aus flüs- 
sigem Medium (2 bis 5% Napı-positive Zellen) auf Würzeagar 
übertragen, wo sie unter wesentlich verbesserter O,-Zufuhr 
wuchsen. In der 4. bis 6. Stunde nach der Übertragung stieg 
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der Anteil positiv reagierender Zellen auf 17% und danach . 


langsamer bis zur 14. Std auf etwa 40% an. Es ist auffällig, 
daß die Zeitdauer des Umschlags der NapI-Reaktion und der 
Eigenschaftsänderung durch adaptive Enzyme einander weit- 
gehend entspricht §-"). 

Werden die Hefen im flüssigen Medium oder auf Agar 
unter O,-Ausschluß in N,-Atmosphäre gehalten, dann er- 
weisen sich alle Hefezellen als Napi-negativ; ihre Teilungs- 
intensität entspricht aber trotz dieser andersartigen Bedin- 
gungen nahezu vollständig der Kontrolle. Um auszuschließen, 
daß mit negativer Nanı-Reaktion eine irreversible Blockierung 
der oxydierenden Fermente verbunden ist, wurden zahlreiche 
negativ reagierende Zellen isoliert und nach 2 Tagen die daraus 
in flüssigem Medium hervorgegangenen Kulturen erneut ge- 
prüft. Es fanden sich dabei in den meisten Fällen wieder 
Napt-positive Zellen in der typischen Häufigkeit (2 bis 5%). 

Aus diesen Ergebnissen folgt somit, daß bei Kultur in 
flüssigem Medium nur wenige Zellen des verwendeten Hefe- 
stammes die oxydierenden Fermente der Atmung in einem 
Zustand besitzen, der eine positive Napı-Reaktion erlaubt. 
Bei der Mehrzahl dagegen scheint eine Blockierung dieser 
Fermente vorzuliegen, deren Umfang von der O,-Versorgung 
der Zellen abhängig ist. Es besteht eine auffällige Parallele 
zwischen dem Verhalten der Mitochondrien gegenüber dem 
Napı-Reagens und der Eigenschaftsänderung durch adaptive 
Enzyme im Rahmen einer geeigneten Versuchsanordnung. 

Eingehendere zytologische Untersuchungen an unbe- 
handelten Zellen in flüssigem Medium und auf Agar zeigen, 
daß die Lichtbrechung und die Größe der sichtbaren Grana, 
die mit den färbbaren weitgehend identisch ist!), unter ver- 
schiedenen Bedingungen sich unterscheidet. In flüssigem 
Medium sind die sichtbaren Grana klein und verhältnismäßig 
wenig lichtbrechend. Nach etwa 4 bis 5 Std auf Agar nimmt 
die Lichtbrechung deutlich zu, nach 1 Tag erscheinen sie 
außerdem wesentlich größer. Wenn auch die Untersuchungen 
hierüber noch nicht abgeschlossen sind, so erscheint es doch 
sicher, daß die Blockierung und Entblockierung der oxydie- 
renden Enzyme mindestens zum Teil mit mikroskopisch sicht- 
baren Änderungen der Grana korreliert sind, möglicherweise 
also Quellungs- und Entquellungsvorgänge mitbeteiligt sind. 

Außer dem von uns verwendeten, praktisch im flüssigen 
Medium nur fermentierenden Hefestamm haben wir auch eine 
nuratmende, nicht fermentierende Hefe, Rhodotorula rubra®),12), 
herangezogen. Sowohl in flüssigem wie auf festem Medium 
erweisen sich 96% der Zellen Napı-positiv. Auch unter N,- 
Atmosphäre hat sich unter keinen Kulturbedingungen bisher 
der Prozentsatz positiv reagierender Zellen verändert; Zell- 
teilungen und damit Koloniewachstum erfolgten bei Rhodo- 
torula unter diesen Bedingungen nicht. Es ergibt sich somit, 
daß diese nur zur Atmung befähigte Hefeart fast keinen Unter- 
schied in der Reaktion der Mitochondrien in fixiertem und 
lebendem Zustand aufweist. Der Prozentsatz NAaDI-positiver 
Zellen liegt fest und ist unabhängig vom O,-Gehalt, so daß 
auch noch unter N,-Atmosphäre eine positive Napı-Reaktion 
erhalten werden kann, obwohl Zellteilungen nicht mehr mög- 
lich sind. Hier scheinen die Atmungsenzyme nicht adaptiven 
Charakter zu besitzen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Forstbotanisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 

ELISABETH Bautz und Hans MARQUARDT. 

Eingegangen am 21. September 1953. 
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Über die Spezifität des Galli-Mainini-Testes. 
Männliche Batrachier (Lurche) reagieren auf parenterale 
Zufuhr von Gonadotropinen mit Abgabe von Spermatozoen 
in den Harn!),?). Der auf dieser Tatsache beruhende Gravi- 
ditätsnachweis ist als Garrı-Maınını-Test bekannt. 


Bis vor einigen Jahren betrachtete man die Spermiations- 
reaktion als spezifisch für Gonadotropine. 1949 wurde von 
verschiedener Seite®),),5) nachgewiesen, daß die männlichen 
Frösche Xenopus laevis, Rana pipiens, R. esculenta, R. nigro- 
maculata u.a. auf Adrenalininjektion positiv im obigen Sinn 
reagierten. Sympathektomie, Hypophysektomie oder Rücken- 
marksdurchtrennung hatten keinen Einfluß auf den Ablauf 
der Reaktion. In den vorliegenden Untersuchungen sollte nun 
geprüft werden, ob die heimischen Anuren R. esculenta 
(Wasserfrosch) und die Kréten Bufo bufo und B. viridis, als 
die bei uns am häufigsten zum GaLLI-Maınını-Test heran- 
gezogenen Versuchstiere, ein analoges Verhalten aufwiesen. 
Außerdem wurde noch eine Reihe anderer Substanzen auf 
eventuelle spermiationsauslösende Wirkung geprüft. 

Verwendet wurden in der Umgebung Wiens gefangene 
männliche geschlechtsreife Exemplare der drei Anurenarten, 
die zwischen 20 und 45 g (R. esculenta und B. bufo) bzw. zwi- 
schen 17 und 30g (B. viridis) wogen. Da es sich um quali- 
tative Untersuchungen handelte, wurde auf Einheitlichkeit 
des Körpergewichtes kein größerer Wert gelegt. Die Tiere 
wurden bei Zimmertemperatur in geräumigen Aquoterrarien 
und nur im Versuch einzeln in Einsiedegläsern, deren Boden 
mit feuchtem Filterpapier bedeckt war, gehalten. 

Die zu injizierenden Substanzen wurden mit glasdestil- 
liertem Wasser jeweils so eingestellt, daß die verabreichte 
Dosis in 1 ml enthalten war. Die Injektion erfolgte stets in 
den dorsalen Lymphsack (,,s. c.‘‘), wobei zur Verhinderung 
eines Rückflusses die Nadel durch das Muskelgewebe des Ober- 
schenkels geführt wurde. Jede Dosis wurde fünf Versuchs- 
tieren appliziert. 

Vor der Injektion wurde in jedem Fall mittels Glaskapil- 
lare eine Kloakenharnprobe gewonnen und auf Spermien- 
freiheit geprüft. Die Harnkontrollen erfolgten allgemein 3, 4, 
6 und 24 Std post inject. Nach Beendigung der Beobachtung 
erhielten alle negativ gebliebenen Tiere "eine höhere Dosis 
Pregnyl*) (15 bis 2%i. E.) s.c., um eine etwaige Unempfind- 
lichkeit zu ermitteln. 

Adrenalin (A) und Noradrenalin (N) bewirkten in der Laich- 
zeit (April bis Mai) bei R. esculenta folgende Reaktionen (Dosis 
in ug. und positive Reaktion in %): 


Dosis 2|3 | 5 | 10 | 25 | 100 | 250 
+-Reaktion A... — 20 60 80 100 | 100 | 100 
aS — 20 20 60 100 | 100 | 100 


Diese Befunde stimmen mit den in der Literatur mitgeteilten 
überein®). Die Kröten (B.bufo und B.viridis) reagierten 
nicht. Im Herbst konnte mit Adrenalin bei gleicher Dosie- 
rung — auch nach Thyroxinvorbehandlung — bei keiner der 
Versuchstierarten eine Spermiation erzielt werden. 


Thyroxin wurde in der gleichen Versuchsanordnung wie 
Adrenalin im Herbst geprüft. Es war nicht imstande, eine 
Spermiation hervorzurufen. 

Lentin (Carbaminoylcholin), ein gebräuchliches Vagomi- 
metikum, hatte weder innerhalb noch außerhalb der Laich- 
zeit — wie übrigens auch andere parasympathikomimetische 
Substanzen?) — eine spermiationsauslösende Wirkung (Do- 
sierung: 5, 10, 25 und 100g pro Tier). 

Hämatoporphyrin [Photodyn *)] wirkte in der Laichzeit 
bei allen drei verwendeten Anurenarten in einem geringen 
Prozentsatz spermiationsauslösend. Bisher war eine gonado- 
trope Wirkung dieser Substanz nur bei Nagern bekannt®); 
diese dürfte über das Zwischenhirn-Hypophysensystem zu- 
stande kommen. Die verhältnismäßig lange Reaktionszeit 
der Anuren in den vorliegenden Versuchen (erst 4 bis 6 Std 
post inject. Erscheinen der ersten Spermatozoen im Harn!) 
spricht gegen eine direkte Beeinflussung der Gonaden. Die 
Tabelle bringt eine Gegenüberstellung von Dosis (ug) und 
Wirkung (%): 


Dosis 20 | 40 80 160 

Rana esculenta Licht . . — | 20 20 40 
Dunkel . 20 — 20 20 

Bufo bufo Lichte 20 20 
Dunkel . 20 

Bufo viridis Licht .. — | — 
Dunkel . - | - 20 20 
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Wie ersichtlich, hatte das Ausmaß der Belichtung keinen 
eindeutig erkennbaren Einfluß. — Gleichartige Untersuchun- 
gen im Herbst verliefen ausschließlich negativ. Es ergibt sich 
hier also eine Parallele zu den Ergebnissen mit Adrenalin. 

Polydyn [spezifischer Gewebsextrakt’)] wurde ebenfalls 
in der Laichzeit auf eine allfällige Fähigkeit, eine Spermiation 
hervorzurufen, geprüft. Einmalige und viermalige (Abstand 
je 24 Std) Verabreichung von 0,25 bzw. 0,5 ml des Präparates 
hatte keine Abgabe von Spermatozoen in den Kloakenharn 
zur Folge. 

Bei der an die Beobachtung angeschlossenen Kontrolle der 
Reaktionsfähigkeit der Versuchstiere durch Gonadotropin- 
injektion an alle Nichtreagenten ergab sich in den Versuchs- 
reihen, ausgenommen .die mit Thyroxin und Polydyn, nor- 
maler Eintritt sowie üblich Intensität der Spermiation. Nach 
Thyroxin war die Spermienmenge stets auffallend groß, in 
den Polydynversuchsreihen zeigten sich schon eine Stunde 
nach der Injektion von Gonadotropin in vielen Fällen reichlich 
Spermatozoen im Kloakenharn. Die Steigerung der Empfind- 
lichkeit der Versuchstiere durch Polydyn wurde in umfang- 
reichen Untersuchungen an der Erdkröte bestätigt®). Genau- 
ere Studien über die Verkürzung der Reaktionszeit sind im 
Gange. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Während für 
den Graviditätsnachweis der, spermiationsauslösenden Wir- 
kung von Adrenalin, Noradrenalin und Hämatoporphyrin 
keine allzu große Bedeutung zukommen dürfte, ergeben sich 
bei der quantitativen Bestimmung von Gonadotropinen in 
verschiedenen Substraten, für welche sich der GALLI MaINInNI- 
Test gut eignet°), zusätzliche Fehlerquellen. Es wird daher 
bei solchen Untersuchungen notwendig sein, auf stérende Bei- 
mengungen zu achten. Im übrigen erweisen sich die Kröten- 
arten B.bufo und B. viridis als verläßlicher als der Frosch 
R. esculenta; sie sind wegen der größeren Spezifität ihrer 
Spermiationsreaktion, leichteren Handhabung, geringeren 
Anfälligkeit gegen Krankheiten und wegen der günstigen 
Dosis-Reaktionsverhältnisse!P),11) besser für quantitative Go- 
nadotropinbestimmungen geeignet als R. esculenta. 


Wien, Physiologisches Institut der Tierärztlichen Hochschule. 
Eingegangen am 21. September 1953. A. HaLaMa. 


*) Für die Überlassung einer Versuchsmenge von Pregnyl wird 
der Firma Organon, Oss, von Photodyn den Nordmark-Werken, 
nr ar und von Polydyn der Firma Dr. Holzinger, Wien, bestens 
gedankt. 
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Somatisch induzierte Veränderung der Keimblattzahl 
bei Eranthis hiemalis durch Röntgenstrahlen. 


Bereits DE VRIESs!) hat festgestellt, daß es trotz fortgesetz- 
ter Selektion nicht möglich ist, 100%ige trikotyle Rassen von 
Dikotylen-Arten zu erhalten. StRAuB?), der die Modifikabili- 
tät des Trikotylie-Merkmals bei Petunia untersucht hat, 
kommt zu dem Ergebnis, daß die Realisation des Merkmals 
„Hyperdikotylie‘‘ einerseits durch das Genom bestimmt wird, 
daß aber auch äußere Bedingungen wirksam werden können, 
„sei es in förderndem oder hemmendem Zusammenwirken mit 
echten Trikotylie-Genen, sei es auf Grund einer genetischen 
Basis, welche die Ausbildung der Trikotylie unter bestimmten 
Bedingungen zuläßt‘‘. Es erschien uns in diesem Zusammen- 
hang lohnend, zu untersuchen, ob auch durch direkte Beein- 
flussung der Embryoentwicklung eine Veränderung der Keim- 
blattzahl zu erzielen ist. 

Bekanntlich kann man durch die Einwirkung von Röntgen- 
strahlen auf Vegetationspunkte Spaltungs- oder Verwach- 
sungserscheinungen an den Blattprimordien hervorrufen?). 
Um einen ähnlichen Effekt an Keimblättern zu erreichen, ist 
es naturgemäß notwendig, Embryonen in sehr frühen Ent- 
wicklungsstadien zu bestrahlen. 

Naturwiss. 1953. 


Wir glauben, in den Samen von Eranthis hiemalis ein zu 
derartigen Versuchen besonders geeignetes Objekt gefunden 
zu haben. Bei der Samenreife Ende April ist der Embryo 
noch völlig ungegliedert; er entwickelt sich im Verlauf des 
Sommers weiter und erreicht erst im Spätherbst seine volle 
Größe®). Es entfällt daher die Notwendigkeit, mit noch an 
den Pflanzen befindlichen Fruchtknoten zu hantieren, und die . 
Entwicklung der Embryonen kann durch laufende Probe- 
exzisionen über einen größeren Zeitraum verfolgt werden. 

Die Samen wurden in der Zeit vom 1. 5. bis 7. 5. 53 von 
Freilandpflanzen des Frankfurter Botanischen Gartens ge- 
erntet und am 7. 5. 53 bestrahlt. Zu diesem Zeitpunkt hat 
an den Embryonen von weniger als 0,05 mm Länge die Hervor- 
wölbung der Keimblattprimordien noch nicht begonnen. Die 
Bestrahlungen wurden mit einer Hochleistungsröhre®) vor- 
genommen. Die Bedingungen waren: 50kVs, 1000 mA, 
0,6 mm Al-Filter, 6000 r/min Dosisleistung in einem Focus- 
Objekt-Abstand von 20,7 cm (bei Dosen von 125 bis 2000 r) 
und 30000 r/min in einem Abstand von 9,2cm (bei Dosen 
von 4000 bis 32000 r). Vom 27. 7. 53 an wurden in 14tägigen 
Abständen Samenproben entnommen, die Embryonen ge- 
messen und auf die Ausbildung der Kotyledonaranlagen hin 
untersucht. In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis der 
bis zum 7.9. 53 durchgeführten Präparationen zusammen- 
gefaßt. Von einer Trennung der Polykotylen mit gleich stark 
ausgebildeten Primordien und der ungleichmäßig entwickelten 
Hemiformen haben wir in dieser vorläufigen Mitteilung ab- 
gesehen. 


Von jeweils 70 untersuchten Embryonen waren: 


Dosis stark 
normal A syn- tri- | tetra- 
unterentwickelt 
dikotyl oder verkzüppelt kotyl | kotyl | kotyl 
Kontrolle 70 — 
125r 69 1 _ 
250r 69 _ _ 1 _ 
500r 69 _ _ — 1 
1000r 67 — al 3 = 
2000 r 52 3 1 11 3 
4000 r 33 4 7 21 5 
8000 r 8 54 6 2 
32000 r 70 — 


Schon bei Dosen von 125 bis 500 r treten vereinzelt Fälle 
von Keimblattvermehrung auf. Eine Häufung der Anomalien, 
speziell der trikotylen Keime, ist bei den Dosen von 2000 r 
und 4000r zu beobachten. Von 8000r an sind viele und 
schließlich alle Embryonen -++ verkrüppelt oder völlig unter- 
entwickelt. An Eranthissamen anderer Herkünfte liegen ent- 
sprechende Ergebnisse vor. Eine ausführliche Besprechung 
der durch Bestrahlung erzielten Keimblattveränderungen 
wird später an anderer Stelle erfolgen. 

Bezüglich des Mechanismus dieser Effekte wäre zunächst 
an eine direkte Schädigung bestimmter Zellkomplexe des 
Embryos zu denken, die, ähnlich einer mechanischen Verlet- 
zung, eine „Spaltung‘‘ ursprünglich einheitlicher Anlagen zur 
Folge hätten. Die Strahlen könnten aber auch indirekt durch 
Desorganisierung gewisser mit dem Wuchsstoffhaushalt zu- 
sammenhängender Stoffwechselprozesse eingreifen. Dafür 
spricht, daß auch Versuche, durch Behandlung der Samen mit 
Wuchsstofflösungen eine Häufung trikotyler Eranthis-Keim- 
linge zu bekommen, bereits positive Ergebnisse gezeitigt haben. 
Auch die Möglichkeit einer genisch bedingten gesteigerten 
Modifikabilität der Keimblattgestaltung bei einem gewissen 
Prozentsatz der Eranthis-Embryonen kann man nicht aus- 
schließen. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir 
die Unterstiitzung der Untersuchung. 


Botanisches Institut der Universitat Mainz. 
BARBARA Haccıvs. 
Max-Planck-Institut für Biophysik, Frankfurt a. M. 
ERNA REINHOLZ. 


Eingegangen am 22. September 1953. 
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Über die außerordentlich starke mutagene Wirkung 
der radioaktiven Isotope P®* und S®5 bei Epilobium. 

Im Rahmen der Untersuchungen zur Plasmavererbung 
[MicHaEtts!)] wurden Mutationsversuche an Epilobium durch- 
geführt, wobei unter anderem zwecks Ausnützung der gün- 
stigen Wirkung protrahierter Bestrahlung die Pflanzen mit 
den radioaktiven Isotopen S®® und P®? behandelt wurden. 
Dabei zeigte sich eine ungewöhnlich hohe Mutabilität. Da 
zur Zeit die Versuche im Hinblick auf das Mutationsproblem 
nicht weiter geführt werden können, sei über sie kurz berichtet. 

1951 und 1952 wurden die sehr kleinen Samen von Ep. hir- 
sutum und parviflorum (3 Versuchsreihen mit je mehrfachen 
Wiederholungen) bei 30° und künstlichem Licht in PETRI- 
Schalen zur Keimung gebracht, die 70 cm? reinen Quarzsand, 
16,5 cm’ einer Nährlösung und die in Tabelle 1 angegebenen 
Mengen der Isotope als H,SO, bzw. H,PO, enthielten. Die 
Pflanzen (,F‘‘) verblieben hier nach der Keimung weitere 
11/, bis 2 Monate, wobei nur der Wasserverlust ersetzt und 
bei starkem Hungern etwas Nährlösung ohne Isotope zugefügt 
wurde. Nach dieser Hungerperiode wurden die Pflanzen in 
normale Erde pikiert. Jede der Pflanzen wurde geselbstet, 
außerdem aus hier nicht interessierenden Gründen gekreuzt, 
wodurch die Zahlen klein bleiben mußten. In den Selbstungs- 
nachkommenschaften wurden die Mutantenzahlen der Ta- 
belle 1 gefunden. Als sichere Mutanten gelten die K-Pflanzen, 
in deren Nachkommenschaft (A) eine solche Zahl gleich- 
artiger, auffallender Abweicher auftrat, daß eine monohybride 
Mendelspaltung anzunehmen ist. Bei den fraglichen Fällen 
zeigten die Abweicher nicht sehr deutliche, quantitative Unter- 
schiede. F,-Familien mit Einzelabweichern enthielten einen 
oder mehrere voneinander verschiedene Abweicher. Ge- 
scheckte und haploide Pflanzen wurden in der Tabelle nicht 
berücksichtigt. 


Tabelle 1. Die mutagene Wirkung radioaktiver Isotope. 


SE 
F,-Pflanzen ae 
9 mit mindestens 
a E | | Se] as 
° Ss |25| & ı | 2 |3 882182 
= Q o | 5s| 2 E 
= 2 < sicheren melss 
| 
| 
% | % % %1ZE 
Epilobium hirsutum 
pss 3,30—0,32 | 25,5 | 24 | 83,3] 25,0 | 16,7 |8,4|— | 29,1 4 
0,21—0,12]61,6| 27 | 59,3 7,4 | 11,1 |— |— | 40,7 7 
<002 1880; 0 | — | — |—/|—| o 
| 
S* 0,46—0,23| 68,9| 71 | 71,9 29,6! 9,8 | 5,6/2,8| 18,4] 12 
0,15—0,12] 64,0 | 53 | 41,5 22,7| 3,8 |— |— | 13,2 3 
<0,06 | 62,2) 18 |223,2| 11,1] — |-|— 11,1] 0 
Kontr. 0 72,0| 22| | —| — |—|—| o 
Epilobium parviflorum 
pss 3,30—0,32] 7,0| 12 | 33,3]16,7| 8,3 8,3|— — 0 
0,21—0,12] 54,7; 3 | 0 — 0 
S*  10,46—0,23 } 24,9} 29 | 65,5] 51,7; 69 — — | 6,9] 1 
0,15—0,12] 40,0} 10 | 60,0] 40,0 oe 20,0} 1 
< 0,06 42,7) 44 | 13,6] 2,3) — 11,4 5 


Bei Ep. parviflorum waren die Uberlebendenraten gering, 
die Fertilität war häufig gestört und die Mutationsrate nicht 
so ungewöhnlich hoch wie bei hirsutum. Bei letzterem ist die 
Überlebendenrate auch in den Aktivitätsbereichen mit sehr 
hoher Mutationsrate verhältnismäßig hoch, und die Fertilitäts- 
störungen sind gering. Diese hohe Mutantenrate ist von der 
Dosis abhängig. In den Kontrollen fehlen Mutanten. S®5 und 
P82 verhalten sich trotz verschiedener Halbwertszeit (S®: 
88 Tage, P82: 14,5 Tage) und Reichweite ihrer Partikelstrah- 
lung (S*: 0,26 mm, P®2: 8,0 mm in H,O) ähnlich, wenn auch 
der letale und mutagen wirksame Bereich bei verschiedenen 
Aktivitäten liegt. Die sehr hohe Mutantenrate wird dadurch 
bestätigt, daß in mehreren F,-Familien di- und polyhybride 
Spaltungen, also unabhängige Faktormutationen in mehreren 
Chromosomen gefunden wurden. So wurden z.B. unter der 
Nachkommenschaft einer normalen und vollfertilen F- 
Pflanze Zwerge (38:92 großen), Pflanzen mit sehr schmalen 
Blättern (30:100 mit normaler Blattform), später noch gelb- 


grüne (17:66 normal grünen) und pollensterile Pflanzen 
(7:23 fertilen) gefunden. Außer den vier reinen Typen traten 
die bei freier Spaltung zu erwartenden Kombinationstypen 
auf. Die anderen Mehrfachspaltungen der Tabelle verhalten 
sich ähnlich. 

Die gefundene außerordentlich hohe Mutagenität der radio- 
aktiven Isotope ist einerseits für den Züchter und Genetiker 
wichtig, da hier mit einfacher Methodik zahlreiche Mutanten 
erhalten wurden. Im Hinblick auf die häufige Verwendung 
radioaktiver Isotope in der Medizin ist die festgestellte mu- 
tagene Wirkung erschreckend, da mit einer starken Zerrüttung 
des Erbgefüges und mit hoher Krebsgefahr gerechnet werden 
muß. 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung, Voldagsen. 
P. MicHaELis und R. KapLan. 
Eingegangen am 22. September 1953. 


1) MicHaELis, P.: Adv. Genet. (im Druck). 


Versuche mit radioaktivem 32P-0,0-Diäthyl-0,p-nitrophenyl-mono- 
thiophosphat am Goldhamster (Mesocricetus auratus WATERH). 


Im Rahmen der im Zoologischen Institut der Universität 
Heidelberg mit radioaktivem 3?P-0,0-Diäthyl-0,p-nitrophenyl- 
monothiophosphat (Parathion), durchgeführten Untersuchun- 
gen [LocKAU, LÜDICKE und WeyGanp!); LockAau und Lü- 
DICKE?)] wurde die Aufnahme und der Verbleib des Phosphor- 
säureesters bzw. seiner Abbauprodukte nach subkutaner In- 
jektion bei wachen und winterschlafenden Goldhamstern mit 
einem GEIGER-MÜLLERschen Zählrohr und Zählrohrverstärker 
verfolgt. 

Die bei wachen Jungtieren nach Injektion einer wäßrigen 
Wirkstoffemulsion ermittelte Dosis letalis minima betrug 7 bis 
8 mg/kg Körpergewicht und stimmte annähernd mit den bei 
Mäusen und Ratten gefundenen Werten überein [Dusoıs, 
DouLL, SALERNO und Coon®)]. Diskoordination der Bewe- 
gung, schnell fortschreitende Klonie mit anschließendem 
Tonus und Steigerung bis zum hochgradigen Koma waren die 
hervorstechenden Intoxikationssymptome. Daneben wurden 
erhöhte Urination, Salivation mit asphyktischen Konvulsionen 
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und Lakrimation mit deutlichem Exophthalmus beobachtet. 
Der Sektionsbefund ergab eine starke Kontraktion der Darm- 
muskulatur, hochgradige Blutfiille in den Darm- und Lungen- 
gefäßen sowie eine Hyperämie der Leber. Eine Auswertung 
der Blutbilder 90 min nach erfolgter Injektion zeigte eine 
geringe Zunahme der Leukozyten und im besonderen der 
Eosinophilen. Nach einmaliger Injektion einer subletalen 
Dosis war eine vollstandige Erholung méglich; dagegen wurde 
mit wiederholten Injektionen eine kumulative Wirkung erzielt. 

Die Blutaktivitat stieg nach Applikation des Phosphor- 
säureesters innerhalb der ersten Stunde schnell an. Demgegen- 
über war der Anstieg nach subkutaner Injektion adäquater 
Mengen von radioaktivem Na,H®?PO, wesentlich langsamer. 
Die höchsten Organwerte nach Parathiongaben wurden für 
Leber und Nieren gemessen. Relativ niedrig waren dagegen 
die Aktivitäten des Gehirns und der Skelettsubstanz (Femur, 
Tibia, Fibula). Sie entsprachen der geringen Aktivität aller 
untersuchten Organe nach Injektion mit markiertem anorga- 
nischem Phosphat. 

Die Versuchstiere konnten ferner nach der von SuoMa- 
LAINEN4), 5) für Erinaceus europaeus L. angegebenen Methode 
durch subkutane Injektion von einer Insulin-Einheit und Hal- 
tung bei 4 bis 6°C in einen winterschlafähnlichen Lethargie- 
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zustand überführt werden. Diesen im induzierten Winter- 
schlaf befindlichen Tieren wurden gleichgroße Parathion- 
mengen injiziert. Im Gegensatz zu den Untersuchungen an 
wachen Tieren waren die Vergiftungserscheinungen hier weni- 
ger deutlich und äußerten sich nur in krampfartigen Spreiz- 
bewegungen der Phalangen und wiederholten Körperstrek- 
kungen. Eine verlängerte Latenzphase, wie sie nach Vergif- 
tung von Winterschläfern mit parasympathikomimetischen 
Drogen beobachtet wurde [HausMANN®)], konnte hier nicht 
festgestellt werden. Im Vergleich zu den nach entsprechenden 
Zeiten ermittelten Werten bei wachen Tieren waren die Organ- 
aktivitäten von Magen und dem sich anschließenden Darm- 
traktus sowie von Leber, Nieren, Gehirn und Thyreoidea bei 
Goldhamstern weit niedriger. Das Diagramm in Fig. 1 zeigt 
eine Gegenüberstellung der Organaktivitäten für wache und 
winterschlafende Versuchstiere. Für das Pankreas wurde da- 
gegen eine deutliche Erhöhung festgestellt. Ob diese allerdings 
einer im Winterschlaf erhöhten Stoffwechselaktivität zuzu- 
schreiben ist [ADLER?); SCHENK§); UIBERALLP)], konnte nicht 
entschieden werden. 


Zoologisches Institut der Ruprecht-Karl-Universität Heidel- 
berg. 
ALBERT JÄGER. 
Eingegangen am 12. August 1953. 


1) Locxau, S., M. LUpicke u. F. WEyGAnn: Naturwiss. 38, 
350 (1951). 
*) LockAu, S., u. M. LUpicke: Z. Naturforsch. 7b, 389 (1952). 
8) DuBois, K.P., J. Doutt, P. R. SALERNO u. J. M. Coon: 
J. Pharmacol. Exp. Therapeut. 95, 79 (1949). 
4) SUOMALAINEN, P.: Nature [London] 141, 471 (1938). 
5) SUOMALAINEN, P.: Ann. Acad. Sci. fenn., Ser. A 53, 1 (1939). 
8) Hausmann, W.: Pflügers Arch. 113, 317 (1906). 
?) ADLER, L.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 91, 110 (1921). 
8) SCHENK, P.: Pflügers Arch. 197, 66 (1922). 
®) UIBERALL, H.: Pflügers Arch. 234, 78 (1934). 


Über die Wirkung von Röntgenstrahlen 
auf die frühen Entwicklungsphasen von Triton alpestris 
unter besonderer Berücksichtigung der Bestrahlung 
unter Sauerstoffentzug und im Cystein-haltigen Milieu. 


A. Stadium, Dosis und allgemeine Ergebnisse. 


Der Großteil der Bestrahlungsversuche wurde mit un- 
gefurchten Keimen meist innerhalb 3 Std nach der Eiablage 
durchgeführt. Die Bestrahlungsdosen variierten bei den ein- 
zelnen Serien zwischen 50r und 600r = 25 bis 300 sec Be- 
strahlungsdauer. Bei allen angewandten Dosen zeigten die 
Stadien der Furchung, Morula und Blastula im Leben keine 
Schädigung. Erst in der Mitte der Gastrulation kam es zu 
sichtbaren Abweichungen. Im weiteren Verlauf starb ein Teil 
der geschädigten Keime, die übrigen bildeten mißgebildete 
Larven. Ein gewisser Prozentsatz der Keime gab normale 
Larven. — Das Absterben erfolgte überwiegend zwischen dem 
2. und 7. Tag (2. Hälfte der Gastrulation bis Schwanz- 
knospenstadium; Fig. 1a). Die Todesfallzahlen ergaben eine 
direkte Abhängigkeit von der Bestrahlungsstärke. Sie be- 
trugen bei 50r 19%, bei 100 r 43%, bei 200 r 58%, bei 300 r 
57%, bei 500r 82%. — An Mißbildungen wurden wie von 
MANGOLD und WAECHTER!) bei ihren Züchtungen im sauer- 
stoffarmen Medium erzielt: Allgemeine Verkrüppelungen, 
Mikrocephalus bis Acephalus verknüpft mit Mikrophthalmus 
bis Anophthalmus und Pigmentstörungen. Dagegen fehlte 
vollständig die für die Sauerstoffmangelversuche so charak- 
teristische Reihe der Synophthalmien bis Zyklopien bei gut 
erhaltener Kiemenregion und sonst normal gestalteter Larve. 
Offenbar kommt es bei der Röntgenbestrahlung nicht zu der 
für diese Mißbildungsreihe verantwortlichen selektiven Schä- 
digung des Aktionssystems, sondern es findet eine gemeinsame 
Schädigung von Aktions- und Reaktionssystem statt. — 
Normale, äußerlich ungeschädigt erscheinende Larven wurden 
erzielt bei 50 r 72%, bei 100r 51%, bei 200 r 28%, bei 300 r 
25% und bei 500 r 4%. — Unsere Beobachtung, daß die Ent- 
wicklungsstörungen stets erst in der Mitte der Gastrulation 
auftreten, und die frühere entwicklungsphysiologische Er- 
fahrung, daß die vorangehenden Entwicklungsschritte Fur- 
chung und Blastulation auch ohne Kern ablaufen können, 
lassen annehmen, daß bei der Bestrahlung in erster Linie der 
Kern und die Kernfunktionen geschädigt worden sind. 


B. Bestrahlung unter Sauerstoffentzug. 


Der Sauerstoffentzug im Milieu der Keime wurde durch 
Hindurchtreiben von Stickstoff unter luftdichtem Verschluß 


bewirkt. Die Keime blieben insgesamt 1!/, Std unter Sauer- 
stoffentzug. — Vorversuche ohne Bestrahlung hatten gezeigt, 
daß diese Dauer genügt, um eine starke und nachhaltige 
Herabsetzung des Stoffwechsels zu bewirken, ohne daß durch 
den eintretenden Entwicklungsverzug bis zu 10 Std die Ent- 
wicklungsleistung herabgesetzt wurde. Die den Sauerstoff- 
entzug überdauernde Hemmung des Stoffwechsels ist wahr- 
scheinlich auf ,,anaerobiotische Stoffwechselprodukte‘‘ zu- 
rückzuführen?). — Unter Sauerstoffentzug wurden in Serien 
zu 50 oder 100 Keimen 500 Keime mit 100r und 250 Keime 
mit 200 r bestrahlt. Die Zahl der tödlich geschädigten Keime 
war bei diesen Versuchsserien deutlich herabgesetzt gegenüber 
den in gleicher Zahl unter normalen Bedingungen ebenfalls 
mit 100 bzw. 200r bestrahlten Keimen. Fig. 1 zeigt die 
Kurven der tödlich geschädigten Keime der jeweils 500 unter 
Sauerstoffentzug (b) und im normalen Milieu (a) mit 100r 
bestrahlten Keime. Die Differenz ist statistisch sehr gut ge- 
sichert (P< 101°). — Sauerstoffentzug bewirkt also eine Ver- 
minderung der Strahlenschäden, wobei nach obiger Folgerung 
wahrscheinlich in erster Linie Kernfunktionen geschützt 
werden. 


Fig. 1au.b. Anstieg der töd- 
lichen Schädigungen innerhalb 
von 10 Tagen bei Bestrahlung 
mit 100r. a 500 Keime in t 
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normalem Milieu; b 500 Keime 
unter Sauerstoffentzug. Ab- 
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C. Versuche zur Prüfung der Schutzwirkung von Cystein. 


Zahlreiche Tierversuche haben auch gewisse Chemikalien, 
insbesondere das Cystein als wirksames Strahlenschutzmittel 
erwiesen. In unseren Versuchen an Tritoneiern wurde von 
einer Konzentration von 0,25% ausgegangen, die der bei Be- 
strahlungsversuchen an Mäusen wirksamen Blutkonzentration 
etwa entspricht. Es zeigten sich darin hochgradige kugelige 
Aufquellung der Keime und schließlich Zeichen des Zerfalls. 
Auch die Konzentration von 0,125% erwies sich gerade noch 
als schädlich für einen Teil der Keime. — Die Hauptversuche 
wurden daher mit einer Konzentration von 0,01% angesetzt, 
die sicher nicht mehr schädlich wirkte. Es wurden je fünf 
gleichlaufende Serien zu 50 Keimen im Cystein-haltigen und 
im normalen Milieu mit 100 r bestrahlt. Die Keime wurden 
jeweils !/, Std in der Cysteinlösung gehalten, dann bestrahlt 
und 5 min später wieder in abgestandenes Leitungswasser 
zurückgebracht. Das Ergebnis der Bestrahlung dieser je 
250 Keime im Cystein-haltigen und normalen Milieu stimmt 
weitestgehend überein. Eine Schutzwirkung durch Cystein 
konnte nicht erzielt werden. — Dieses negative Ergebnis 
könnte an der von uns verwendeten viel niedrigeren Konzen-’ 
tration des Cysteins liegen (0,01% gegen 0,25%). Dabei ist’ 
jedoch zu bedenken, daß wir bei unseren Versuchen in der 
Umgebung der Molcheier gleichsam ein äußeres Cysteindepot 
haben, von dem aus die Diffusion in die Eizelle unmittelbar 
stattfindet, während im Mäuseversuch die Konzentration des’ 
Cysteins im Blut nach der Injektion sehr schnell abfällt. Mög- 
licherweise könnte die Strahlenschutzwirkung des Cysteins 
aber auch — im Gegensatz zu der des Sauerstoffentzugs —, 
auf seinem Eingreifen in den Stoffwechsel des Plasmas be- 
ruhen. — Die Untersuchungen wurden unter Leitung von 
Professor O. MANGOLD und Professor H. LANGENDORFF durch- 
geführt. Die Arbeiten werden fortgesetzt. 


Heiligenberg-Institut, Heiligenberg a. Bodensee. 


FRIEDRICH SANIDES. 
Eingegangen am 23. August 1953. 


1) MAnGoLD, O., u. H. WAECHTER: Naturwiss. 40, 328 (1953). 
2) BRACHET, J.: Embryologie chimique. Paris 1947. 


Über den Einfluß von Calcium-lIonen 

auf die Wasserbindung des zerkleinerten Säugetiermuskels. 

Bei unseren Untersuchungen über den Einfluß von Salzen 
auf die Wasserbindung des Fleisches gingen wir von der Tat- 
tache aus, daß Kontraktion und Relaxation bzw. Dehydrata- 
tion und Hydratation des Muskels durch Calcium-Ionen be- 
einflußt werden. Es war daher zu vermuten, daß diese de- 
hydratisierende Wirkung des im Muskel von Natur aus vor- 
handenen Calciums (etwa 10 mg-%) durch Fällung oder 
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Komplexbindung aufgehoben und damit die Wasserbindung 
erhöht werden kann. 

Als „‚Wasserbindung‘‘ bezeichnen wir das Vermögen des 
Muskels, natürlich enthaltenes Wasser und zugesetztes ,, Fremd- 
wasser‘ unter bestimmten Bedingungen (Druck, Hitze- 
denaturierung) festzuhalten, während wir als „Quellung‘ 
die Aufnahme von Wasser aus Lösungen oder reinem Wasser 
definieren. 

Als Untersuchungsmaterial wurde der M. longissimus dorsi 
5jähriger Kühe, Schlachtwertklasse B, benützt. Die Wasser- 
bindung wurde ermittelt 1. durch Pressen der Fleisch-Eis- 
wasser-Salz-Mischung auf Filterpapier!) und 2. durch Messen 
der bei der Hitzedenaturierung (75°) aus dem Gewebebrei 
austretenden Fliissigkeitsmenge. Das nach Pressen bzw. 
Hitzedenaturierung im Fleisch verbleibende Wasser, ausge- 
drückt in Prozenten des Muskelgewichts, diente als Maß für 
die Wasserbindung. Für die Quellungsmessung wurde die 
Gewichtszunahme von Muskelstückchen in der Lösung des 
betreffenden Salzes ermittelt. Methodik und ausführliches 
Zahlenmaterial werden a. a. O. veröffentlicht werden. Mit den 
genannten drei Methoden wurde die Wirkung von Ortho-, 
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Fig. 1. Die Wirkung von Salzen auf die Wasserbindung von zer- 
kleinertem Rindermuskel bei pp =6,4 und auf die Calciumdis- 
soziation. Kurve J (*—+— +) Preßversuche!): Salzzusatz 1,5%, 
Fremdwasserzusatz 60%, py der Mischungen 6,4. Kurve II (x --- x) 
Preßversuche: 60% Fremdwasser, py =6,4; 0,35 Grammäqui- 
valente Na/Liter, bezogen auf Fremdwasser®). Kurve III (0—-—0o) 
Calciumbindung (Fällung bzw. Komplexbindung), gemessen mit 
Murexid bei py =6,4 im Stufenphotometer. Der Gehalt an 
Ca-Ionen wurde durch Eichkurve ermittelt. 


Poly- und Metaphosphaten, von Salzen organischer Säuren, 
NaCl und Na,SO, untersucht. Der hierbei beobachtete gleich- 
sinnige Verlauf macht es wahrscheinlich, daß den Vorgängen, 
die mit diesen unterschiedlichen Methoden gemessen werden, 
dieselbe Ursache zugrunde liegt, nämlich die Hydratation der 
Muskelproteine. Um den möglichen Einfluß der durch den 
Salzzusatz auftretenden p,-Verschiebungen auszuschalten, 
wurden in weiteren Versuchsreihen sämtliche Fleisch-Salz- 
Mischungen auf pp = 6,4 eingestellt. Nach früheren Unter- 
suchungen?) liegt dieser p„-Wert — bezogen auf den iso- 
elektrischen Punkt — im alkalischen Bereich. 

Fig. 1 zeigt, daß die Salze auch bei gleichem py die Wasser- 
bindung unterschiedlich beeinflussen. Daß die Wertigkeit des 
Anions bzw. die Anzahl der pro Gewichtseinheit vorhandenen 
Na-Ionen nicht von Bedeutung ist, zeigt Kurve JJ. Weder py 
noch die Wertigkeit des Anions sind also für die Verschieden- 
heit der Salzwirkung allein maßgebend. Dagegen fällt auf, 
daß alle stark wirkenden Salze Calcium-Ionen entweder kom- 
plex zu binden oder zu fällen vermögen. Das mit der Murexid- 
reaktion festgestellte Ca-Bindungsvermögen der Salze ent- 
spricht ihrer Wirkung auf das Wasserbindungsvermögen des 
Muskels: Je stärker die Calcium-Ionenbindung des Salzes, 
eine um so größere Wasserbindung bewirkt es. Lediglich NaCl 
und Na,SO, verhalten sich abweichend. Daß es sich hier 
nicht um einen hydrotropen Effekt auf Protein schlechthin 
handelt, beweisen Versuche an Gelatine. Die untersuchten 
Salze beeinflussen die Quellung von Gelatine nur geringfügig 
(außer NaCl und Na,SO,). 

Unsere Vermutung, daß die Hydratation des Muskels 
durch seinen Ca-Gehalt herabgesetzt ist und durch Bindung 
des Ca erhöht werden kann, hat mit diesen Versuchen an 
Wahrscheinlichkeit gewonnen. Ein unmittelbarer Beweis steht 
noch aus‘). 


Ergebnisse über Untersuchungen ausgesprochen hydro- 
troper Stoffe, die Calcium nicht oder kaum zu binden vermögen, 
sondern vermutlich unmittelbar auf das Muskeleiweiß, aber 
auch auf andere quellbare Proteine einwirken, werden a. a. O. 
veröffentlicht werden. 


Kulmbach, Chemisch-Physikalisches Institut der Bundes- 
forschungsanstalt für Fleischwirtschaft. 


R. Grau, R. Hamm und A. BAUMANN. 
Eingegangen am 29. Juli 1953. 


1) Grau, R., u. R. Hamm: Naturwiss. 40, 29 (1953). 

®) GRAU, R., R. Hamm u. A. Baumann: Biochem. Z. (im Druck). 

8) Diese Werte wurden durch graphische Interpolation aus hier 
nicht wiedergegebenen Kurven ermittelt. 

4) Mit diesem Problem sowie mit der Untersuchung des Ein- 


flusses physiologischer Polyphosphate, wie ATP, sind wir zur Zeit 
beschäftigt. 


Ultraschallorientierung auch bei Flughunden 
[Macrochiroptera-Pteropodidae +) ]. 


Die beiden Unterordnungen der Chiroptera, die frucht- 
fressenden Flughunde oder Macrochiroptera und die fast aus- 
schließlich insektenfressenden Fledermäuse oder Microchir- 
optera sind, obwohl sie in den Grundzügen des Baues über- 
einstimmen, in vielen Einzelzügen doch im Einklang mit ihrer 
abweichenden Lebensweise verschieden. Das gilt insbesondere 
auch für die Ausbildung der Sinnesorgane. Nicht allein, daß 
die Flughunde im Gegensatz zu den Fledermäusen über ein 
gut entwickeltes und leistungsfähiges Geruchsorgan verfügen, 
auch die Augen sind in beiden Unterordnungen sehr verschie- 
den gebaut?). Die Augen der Fledermäuse sind klein und 
tragen mehr minder rudimentären Charakter, für die Orien- 
tierung spielen sie nur eine untergeordnete Rolle. Die Augen 
derMacrochiroptera sind groß und sehr speziell differenziert?),®). 
Vergleichend sinnegphysiologische Untersuchungen fehlen 
noch fast völlig®). 

Die Entdeckung, daß bei den Fledermäusen die Gegen- 
standswahrnehmung vorzugsweise durch den Gehörsinn 
(Ultraschallorientierung) vermittelt wird 5), *),*), mußte natur- 
gemäß die Frage aufwerfen, ob eine solche Funktion auch 
den Megachiropteren zukommt. Eine Untersuchung verschie- 
dener Pteropusarten ließ, wie bereits kurz mitgeteilt®), er- 
kennen, daß hier keine Ultraschallorientierung ausgebildet ist. 
Weder ließen sich bei der Orientierung der Tiere Ultraschall- 
laute nachweisen, noch wurde die Sicherheit der Orientierung 
durch Verschließen der Ohren beeinträchtigt. Die in hervor- 
ragender Weise zum Dämmerungssehen und zur Entfernungs- 
schätzung befähigten Augen ermöglichen Pteropus eine Orien- 
tierung in der Nacht. Daß hier die Orientierung in der Tat 
rein optisch ist, ergibt sich unter anderem daraus, daß die 
Pteropus in völliger Finsternis hilflos sind. Die Tiere zeigen 
keine Neigung abzufliegen, sind im Flug sehr unsicher, prallen 
plump gegen Hindernisse und sind außerstande, herannahende 
Gegenstände zu lokalisieren und zu erkennen. 

Bei der geringen systematischen Aufgliederung der nur 
die eine Familie Pteropodidae umfassenden Macrochiroptera 
hätte es nahe gelegen, diese Befunde zu verallgemeinern. Die 
Tatsache jedoch, daß eine Anzahl kleinerer Flughundarten 
den Tag, im Gegensatz zu den frei auf Bäumen ruhenden 
Pteropus, in Höhlen verbringt, sowie eine kurze Bemerkung 
des Afrikaforschers BöHm°) über eine Epomophorusart: 
„Dieser kleine Flughund besucht die Mrumbabäume und 
Sykomoren, welche er mit eigentümlichen, metallischen Lauten 
umschwirrt‘‘, mahnten zur Vorsicht. Meine Vermutung, daß 
die von BÖHM erwähnten metallischen Laute dem bei Vesper- 
tilioniden auftretenden Ratterlaut (DiJKGRAAF) entsprechen, 
also auch hörbare Begleitgeräusche einer Ultraschallerzeugung 
sind, erwies sich bei Untersuchung einiger Vertreter der eben- 
falls höhlenbewohnenden Gattung Roussettus als richtig. 
Roussettus bringt im Flug, vor allem in der Dunkelheit, 
metallisch klirrende, rhythmische, gut hörbare Laute hervor, 
die sich als Begleitgeräusche der Erzeugung intensiver Ultra- 
schallimpulse vom Vespertilionidentypus erkennen lassen. 
Die Häufigkeit der Impulse in der Zeiteinheit ist jedoch ge- 
ringer als bei den Vespertilioniden. Daß Roussettus diese 


Laute zur Orientierung benutzt, geht schon daraus hervor, . 


daß diese Art auch mit verschlossenen Augen oder in völliger 
Finsternis mit unverminderter Sicherheit fliegt. Unter diesen 
Umständen erreichen die Peillaute erst ihre volle Intensität, 
d.h. Roussettus bedient sich seiner Ultraschallpeilung im 
Gegensatz zu den Fledermäusen vorzugsweise im Dunkeln 
und verläßt sich, solange noch eine gewisse Helligkeit herrscht, 
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auf seine Augen. Die Versuche ergaben, daß Roussettus über 
zwei voll leistungsfähige Möglichkeiten nächtlicher Orientie- 
rung verfügt: Dämmerungssehen und Ultraschallorientierung. 
In dieser Hinsicht nimmt also die Gattung Roussettus eine 
Mittelstellung zwischen den Großflughunden der Gattung 
Pteropus und den Microchiroptera ein, die nur je eine dieser 
Möglichkeiten besitzen. Diese Mittelstellung prägt sich auch 
noch in anderer Hinsicht aus: Obwohl die Ultraschallimpulse 
von Roussettus dem Vespertilionidentyp entsprechen, werden 
sie nicht wie bei fast allen Vespertilioniden durch das weit 
offene Maul ausgesendet, sondern vorzugsweise, wenn nicht 
ausschließlich, durch die Nase wie bei den Rhinolophiden. Ob 
auch hier damit eine Richtstrahlerwirkung verbunden ist, 
wird ebenso wie die anatomischen Verhältnisse noch geprüft. 
Die Arbeit wird ausführlich in der Zeitschrift für Physiologie 
veröffentlicht, nach Möglichkeit ergänzt durch Befunde an 
weiteren Flughundarten. Die Tatsache, daß Mitglieder der 
Familie Pteropodidae sich durch einen so einschneidenden Zug 
wie Besitz oder Fehlen eines derart wichtigen Funktiongefüges 
unterscheiden, kann auch von der Systematik nicht unberück- 
sichtigt gelassen werden und dürfte einen nicht zu übersehen- 
den Beitrag zu unseren bisher so vagen Vorstellungen über 
die Phylogenie der Chiroptera erbringen. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


FRANZ PETER MÖHRES. 
Eingegangen am 14. September 1953. 


1) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und der Rockefeller Foundation. Für die Beschaffung lebender 
Flughunde bin ich Herrn Prof. C. Kosswic, Istanbul, dem Mün- 
chener Tierpark Hellabrunn und den Zoologischen Gärten Basel 
und Frankfurt/Main zu großem Dank verpflichtet. 

*) KoLMER, W.: Z. Anat. u. Entw.gesch. 73, 645 (1924). 

8) GERARD, P., u. A. RocHon-DuviGnEAuD: Archives de Biol. 
40, 151 (1930). 

4) JANSEN, H., u. M.EısentrAut: Biol. generalis [Wien] 18, 
327 (1944). 

5) GRIFFIN, D.R., u. R. GALAMBos: J. Exp. Zoology 86, 481 
(1941); 89, 475 (1942). 

8) DIJKGRAAF, S.: Versl. Akad. Wetensch. Amsterd., Natuurk. 
Afd. 52, 622 (1943). — Experientia [Basel] 2, 1 (1946). 

7) Méures, F. P.: Z. vergl. Physiol. 34, 547 (1953). 

. 8) Méures, F. P.: Naturwiss. 39, 273 (1952). 
®) MATSCHIE, P.: Säugethiere Ostafrikas, 16. Berlin 1895. 


Die Rolle der Analpapillen beim Wasserwechel der Larve von 
Chironomus plumosus. 


Untersuchungen über den an der Trockensubstanz ge- 
messenen Wassergehalt der Larven von Chir. thummi!) bei 
Aerobiose und Anaerobiose hatten mir gezeigt, daß den Körper 
dieser Larve ein durch Anaerobiose verstärkter Wasserstrom 
durchstreicht. Ich sah, daß dieser auf der einen Seite durch 
die Lebenstätigkeit des Epithels des dicken Enddarmteils be- 
dingt wird, durch die Wasser abgeschieden wird. Nach den 
Untersuchungen an Chir. thummi nahm ich an, daß das Ein- 
dringen von Wasser in den Körper rein osmotisch bedingt sei. 
Untersuchungen des vergangenen Sommers an der großen, in 
der an O, armen Tiefe der Seen lebenden Larve von Chir. 
plumosus haben mir gezeigt, daß bei dieser Form auch ein 
Prozeß aktiver Wasseraufnahme den ständigen Wasserwechsel 
bewirkt. Trockensubstanzbestimmungen ergaben, daß durch 
Anaerobiose der Wassergehalt der Larven deutlich erniedrigt 
wird, ein Effekt, der in 0,6% NaCl noch wesentlich deutlicher 
hervortritt, während die Wasseraufnahme im gleichen Medium 
ohne Anaerobiose nicht vermindert ist. Nun wissen wir, daß 
bei Chironomus-Larven aktive Cl-Aufnahme aus dem Wasser 
durch Anaerobiose gehemmt wird?) und daß diese durch die 
Analpapillen geleistet wird®). Es besteht daher der Verdacht, 
daß auch bei der Larve von Chir. plumosus aktive Wasser- 
aufnahme durch die Analpapillen, also die kleinen, zipfel- 
förmigen Anhänge des Hinterendes erfolgt. Ich habe daher 
diese durch vorsichtiges Anlegen einer heißen Lanzettnadel 
abgesengt, wobei darauf zu achten ist, daß kein Blutverlust, 
durch den die Trockensubstanz der Larven erhöht wird, ein- 
tritt. Es ergab sich, daß Ausschaltung der Analpapillen stets 
eine wesentliche Erhöhung des prozentualen Trockensubstanz-, 
also Verringerung des Wassergehaltes der Tiere zur Folge hat. 
Dabei ist es gleichgültig, ob sich die Larven in Wasser oder 
0,6% NaCl, unter Luft oder N, befanden. Während an Larven 
mit tätigen Analpapillen, die frisch dem See entnommen 
wurden, durchschnittlich 12,65% Trockensubstanz (= 87,35% 
Wasser) beobachtet werden, haben Larven mit ausgeschalteten 


Analpapillen fast 14% Trockensubstanz (= 86% Wasser). 
In konzentrierterem Medium (0,6% NaCl) ist der Effekt von 
Anaerobiose der gleiche wie der völliger Ausschaltung der 
Papillen, während an Larven in Wasser eine zwar deutliche, 
aber geringere hemmende Wirkung der Anaerobiose be- 
obachtet wird. In leicht hypertonischem Medium (1,2% NaCl) 
haben mit N, behandelte Larven oder solche mit ausgeschal- 
teten Analpapillen keinen geringeren Wassergehalt als unbe- 
handelte Tiere, da keine Wasseraufnahme mehr statt hat. 
Larven in diesem Medium besitzen 16,22% Trockensubstanz 
(83,78% Wasser); sie verlieren noch deutlich Wasser ans 
Medium. Dies weist darauf hin, daß außer der aktiven Wasser- 
gewinnung durch die Analpapillen auch ein osmotischer 
Wassereinstrom erfolgen kann. 

Meine Untersuchungen haben also ergeben, daß die Larve 
von Chir. plumosus einen ständigen Wasserstrom durch den 
Körper besitzt, bei dem Wasser durch die Analpapillen aktiv 
aufgenommen, durch Arbeit des Enddarmepithels aktiv ab- 


“geschieden wird. Daß die am Gehalt an Trockensubstanz 


meßbaren Veränderungen des Wassergehaltes nur gering sind, 
nimmt nicht wunder, da zwei gegeneinander arbeitende 
Lebensprozesse diese Größe bedingen und wir nur die Differenz 
der Wirkungen beider messen können. 

Es sei betont, daß dieser Prozeß des Wasserwechsels sich 
nur bei den euroxybionten Larven der Gattung Chironomus 
findet und wahrscheinlich je nach den ökologischen Ansprüchen 
der Arten verschieden entwickelt ist. Es erhebt sich auch die 
Frage, ob die beobachtete Funktion der Analpapillen auch Zur 
Erörterung des Problems ihrer beträchtlichen Vergrößerung 
bei Larven der Plumosus-Gruppe in manchen Biotopen heran- 
zuziehen ist. — Ausführlichere Veröffentlichung der Bestim- 
mungen und Versuche soll später in größerem Rahmen erfolgen. 


Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft, 
Plön i. Holstein. 


O. HARNISCH. 
Eingegangen am 3. September 1953. 


1) HARnIScH, O.: Biol. Zbl. 1953 (im Druck). 
*) Hers, M. J.: Ann. Soc. Roy. zool. Belg. 73, 173 (1942). 
3) Koch, H.: J. of Exp. Biol. 15, 152 (1938). 


N Anregung der Regeneration 
bei schon in Rückbildung begriffenen Organen. 


(Versuche mit Kaulquappen).. 


Die Frage, ob schon zum Abbau und zur Resorption be- 
stimmte Organe noch regenerationsfähig sind, ließ sich durch 
Experimente mit großen, mehrjährigen Larven der Knob- 
lauchkröte (Pelobates fuscus) in positivem Sinne beantworten. 
Schwänze dieser Quappen, die äußerlich noch keine Resorp- 
tionserscheinungen zeigten, regenerierten auch bei vierbeini- 
gen, schon in Metamorphose befindlichen Tieren ganz normal, 
d.h. sie bildeten die abzeschnittenen Teile wieder vollständig 
aus. Dabei zeigte es sich, daß solche frischen Regenerate der 
Resorption viel länger widerstehen als die nicht regenerierten 
Partien. Auch bei schon verkürzten, schmäler gewordenen 
Schwänzen setzten die regenerativen Erscheinungen in vollem 
Maße ein, besonders wenn durch Anwendung von Präparaten 
des T-Komplexes die noch jugendlichen Elemente zu neuer 
Teilung angeregt wurden®). Daß gerade die hierfür in Be- 
tracht kommenden Zellen des Bindegewebes auf den T-Kom- 
plex besonders gut ansprechen, zeigten bereits Regenerations- 
versuche an Hydren‘) und Planarien?), die durch ihr ständig 
jung bleibendes mesenchymales System ‚unsterblich‘ sind, 
Untersuchungen bei Fischen?) und Amphibienlarven?) sowie 
die Experimente von KnorH an isolierten Fibrocyten®) und 
von BaRON an regenerierender Haut!). 

Bei den Kaulquappen ergaben sich durch den Kampf 
zwischen Rückbildungstendenz und künstlich angeregter 
Regeneration sehr eigenartige Bilder. An den verkürzten, ganz 
normal gewordenen Schwanzpartien können die hellen Rege- 
nerate als breite Fahne ansitzen (,,Paddel-Form‘‘ des Schwan- 
zes). Dieser fahnenartige neue Teil rückt dann mit fortschrei- 
tender Resorption des alten Schwanzteils unverändert immer 
näher an das hintere Ende des jungen Frosches und: bleibt 
dort oft sehr lange erhalten. en's 

Die Ergebnisse dieses Spezialproblems haben gewisse all- 
gemeine Bedeutung. Es zeigt sich, daß durch die experimen- 
telle Anregung des jugendlich bleibenden totipotenten RES- 
Materials Organe verjüngt zu werden vermögen, daß also das 
erreicht wird, was in der Humanmedizin die BOGOMOLETZ- 
Methode sowie die Vorstellungen von GREENE, FRASCHINI und 
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zum Teil auch NıEHAns bezwecken: Verzögerung der Rück- 
bildungsprozesse und dadurch Verlangsamung der Alters- 
vorgänge. 


2. Zt. Barcelona, Pas. Maluquer 9. 
W. GOETSCH. 
Eingegangen am 26. September 1953. 


1) Baron, H.: Arztl. Forsch. 1950, 596. 

2) FLEISCHHACKER, E.: Diss. Graz 1953. 

3) GoETScH, W.: Österr. zool. Z. 3 (1951). 

4) GoETScH, W.: Österr. zool. Z. 2 (1950). 

5) GoETScH, W.: Bol. Soc. Biol. Concepcion 1953. 
©) Knotn, W.: Münch. med. Wschr. 1951. 

?) STELZER, W.: Diss. Graz 1952. 


Untersuchungen an der Thoraxdrüse der Arbeiterin 
von Apis mellifica. 


Obwohl die Thoraxdrüse in ihrer räumlichen Ausdehnung 
die zweitgrößte Drüse des Bienenkörpers ist, weiß man über 
ihre Bedeutung noch sehr wenig. Dies ist vor allem darauf 
zurückzuführen, daß bisher weder eindeutige Sekretions- 
prozesse in den Drüsenzellen beobachtet wurden [SCHIEMENZ®), 
HESELHAUSs!), Krarky?)] noch das Sekret rein gewonnen 
werden konnte. 

Es zeigt sich, daß die Sekretgranula äußerst hinfällig und 
schon wenige Minuten nach dem Tode nicht mehr darzustellen 
sind; als geeignetes Fixierungsmittel für histologische Unter- 
suchungen erwies sich allein ein Kaliumbichromat-Formol- 
Eisessiggemisch, das nur kurze Zeit nach dem Zusammen- 
schütten der einzelnen Lösungen wirksam bleibt. 

Die Drüse kann im Frühjahr und Sommer während des 
ganzen Lebens der Biene in Funktion sein. Jedoch sind jeweils 
nur wenige der zahlreichen Tubuli in Tätigkeit; selten sezer- 
niert mehr als die Hälfte der Tubuli gleichzeitig. In den Zellen 
treten feinste, nach Färbung mit Azan rote Granula auf; 
Zytoplasma und Kern sind während der Sekretbildung be- 
sonders typisch anfärbbar. Vergleichende Beobachtungen an 
den Drüsen von 200 Tieren zeigen, daß die Intensität der 
Granulabildung sehr unterschiedlich ist, sowohl hinsichtlich 
der Menge als auch der Größe der Körnchen; sie werden wohl 
erst bei stärkerer Sekretion sichtbar, wenn sie sich im Plasma 
anhäufen und größeren Umfang besitzen. Häufig haben die 
Zellen die für die Sekretion typische Struktur und eine rötliche 
Tönung des Plasmas, während Granula selbst nicht zu er- 
kennen sind. — Die Körnchen werden aufgelöst; hierbei 
können feine Vakuolen entstehen, in denen man gelegent- 
lich noch ein rötliches, selten blaues Kolloid findet. Zu diesem 
Zeitpunkt treten zwischenzellige und kurze, gegen den Zentral- 
kanal ziehende intrazelluläre Sekretkanälchen auf. Das Sekret 
wird in den Zentralkanal abgeschieden, wobei es im Kanal un- 
mittelbar über der Produktionszelle noch in stärkerer Kon- 
zentration zu sehen ist. Schon wenig davon entfernt färbt es 
sich sehr schwach an und ist bald nicht mehr nachweisbar; 
man darf daher annehmen, daß es auf dem Weg zum Reservoir 
stark verdünnt wird. 

Mit der Napı-Reaktion auf Oxydoredukasen bei py 8 
lassen sich blau gefärbte Körnchen nachweisen, die in ihrem 
Auftreten, ihrer Menge und Verteilung mit den Granulis im 
gefärbten Schnitt übereinstimmen. Es ist fraglich, ob sie mit 
den von Azokarmin gefärbten Körnchen identisch sind. Diese 
Reaktion ist bei Tieren im Alter von 1 bis 4 Tagen besonders 
deutlich, während sich mit Azanfärbung zu dieser Zeit keine 
Granula hervorheben lassen, vielleicht weil sie durch das 
noch unverbrauchte, dichte Zellplasma verdeckt sind. 

Die Granula geben keine Fettreaktion (Osmiumsäure, 
Sudan III und -Schwarz). Bei Kohlehydratreaktionen werden 
durch die Lösungen die Granula zerstört; die Reaktion auf 
Glykogen ist negativ. Auch Eiweißreaktionen geben kein 
eindeutiges Bild. Es gelang nicht, das Brustdrüsensekret ohne 
Beimengung von Stoffen der Kopfdrüsen oder des Darm- 
traktes zu gewinnen. Freipräparierte Drüsen, die zur Entfer- 
nung des Blutplasmas dreimal kurz in H,O dest. gewaschen, 
dann zentrifugiert oder in Ringerlösungen einige Minuten be- 
lassen wurden, ergaben im Papierchromatogramm (Butanol- 
Eisessig, Ninhydrin) Peptide und drei freie Aminosäuren; es 
muß hierbei aber zum Teil mit zelleigenen Eiweißstoffen ge- 
rechnet werden. 

Durch genaue Altersbestimmung und Haltung im Be- 
obachtungsstock wurde die Sekretionstätigkeit im Hinblick 
auf Alter und Tätigkeit der Bienen verfolgt. Die mit Azan 
gefärbten Granula wurden bei Arbeiterinnen von 5 bis 40 Le- 
benstagen angetroffen; aus anderen Merkmalen (typische 


Plasmastruktur, positive Enzymreaktionen) ist zu schließen, 
daß die Drüsen schon früher tätig sind. Bei gleichaltrigen 
Tieren weist in jedem Lebensalter immer eine Anzahl inaktive 
Drüsen auf; bei Bienen über 20 Tagen nimmt mit steigendem 
Alter diese Zahl etwas zu. Hohe Aktivität besitzen die Drüsen 
bei Stockbienen bis zum Alter von 16 Tagen. Besonders stark, 
auch sofern es die Zahl der arbeitenden Tubuli betrifft, war 
die Sekretion bei Bienen von 8 bis 12 Tagen, die zum Teil beim 
Spenden von Futtersaft dem Stock entnommen wurden. Es 
war auffällig, daß diese gleichzeitig im Fettkörper große Mengen 
von Eiweißtropfen besaßen. Pollen- und Nektarsammlerinnen, 
die bei diesen Tätigkeiten abgefangen wurden, hatten nur in 


wenigen Fällen sezernierende Drüsenzellen. Drüsen über-, 


winternder Bienen besitzen keine aktive Struktur. 

Es wurde der Eindruck gewonnen, daß das Drüsensekret 
nicht, wie bisher vermutet wurde, bei einer ganz bestimmten 
Tätigkeit der Arbeiterin Verwendung findet oder für deren 
Ernährung bedeutsam ist, sondern daß es als Sekret der 
Speicheldrüsen überall dort gebraucht wird, wo Stoffe ver- 
flüssigt oder befeuchtet werden sollen, so bei Verflüssigung 
des Honigs (klarer Tropfen an der Zungenspitze beim Saugen 
in Honigvorratszelle), Einstampfen und Transport von Pollen, 
und zur Verdünnung des Futtersaftes. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


KARL REIMANN. 
Eingegangen am 16. September 1953. 


a HESELHAUs, F.: Zool. Jb. Anat. 43, 369 (1922). 
2) Kratky, E.: Z. wiss. Zool. 139, 190 (1931). 
3) SCHIEMENZ, P.: Z. wiss. Zool. 38, 71 (1883). 


Zur Frage der Beziehungen zwischen osmotischer Resistenz 
und Grundumsatz bei euryhalinen Meeresevertebraten. 


Zahlreiche euryhaline marine Evertebraten, also im Meere 
lebende wirbellose Tiere, die stärkere Veränderungen im Salz- 
gehalt des sie umgebenden Wassers vertragen, haben in 
Brackwasser, d.h. in verdünntem Meerwasser, einen erhöhten 
Sauerstoffverbrauch!). Gleichzeitig sind die betreffenden 
Arten unter diesen Außenbedingungen homoiosmotisch, d.h. 
ihr Innenmedium ist hypertonisch gegenüber dem umgebenden 
Medium. Es lag nahe, die beobachtete Atmungssteigerung 
zunächst einmal auf Grund der vorhandenen osmotischen 
Arbeitsleistung zu erklären. Gegen diese Deutung sprach 
jedoch die große Höhe der beobachteten Atmungssteigerung; 
noch mehr verlor diese Hypothese aber an Wahrscheinlichkeit, 
als es sich ergab, daß nicht nur ganze Individuen, sondern 
auch isoliertes Kiemen- und Muskelgewebe der euryhalinen 
Krabbe Carcinus maenas in Brackwasser einen erhöhten 
Sauerstoffverbrauch aufweisen?). Zur Klärung dieser Frage 
wurde nun die Gewebeatmung der auch in dem Brackwasser 
der Ostsee häufigen poikilosmotischen Muschel Mytilus edu- 
lis untersucht. Es wurde der Sauerstoffverbrauch isolier- 
ter zerschnittener Kiemen von Mytilus-Exemplaren aus der 
Nord- und Ostsee gemessen. Hierbei ergab sich, daß der 
Grundumsatz des Kiemengewebes der Ostsee-Miesmuschel in 
Ostsee-Wasser von 15°/,, Salzgehalt wesentlich höher ist als 
der des Kiemengewebes von Nordsee-Miesmuscheln in Nord- 
see-Wasser von 30°/,, Salzgehalt. Eine Deutung dieses Unter- 
schiedes auf Grund einer osmotischen Arbeitsleistung der 
Ostsee-Miesmuscheln ist nicht möglich, da ja bei diesen Mies- 
muscheln Innen- und Außenmedium die gleiche osmotische 
Konzentration aufweisen. Überführt man Nordsee-Mies- 
muscheln aus Meerwasser von 30°/,, Salzgehalt in solches von 
15°/90 Salzgehalt und umgekehrt Ostsee-Miesmuscheln aus 


Tabelle 1. Grund tz des Kiemeng von Mytilus edulis in 
Meerwasser von verschiedenem Salzgehalt. 


AuBenmedium | Anpassungs- Sauerstoff- 
Salzgehalt dauer verbrauch bei 
15° C pro 100 mg 
loo Wochen |Trockensubstanz 
| 

Nordsee-M ytilus 30 | 80 
15 | 1 96 
15 2 97 
15 4 144 
Ostsee-M ytilus 15 | 141 
30 | 1 113 
30 2 109 
30 4 84 


| 
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Meerwasser von 15°/,, Salzgehalt in solches von 30%, so 
erfolgt ein osmotischer Ausgleich innerhalb weniger Stunden. 
Die Anpassung der Stoffwechselintensität der Gewebe dauert 
jedoch mehrere Wochen (s. Tabelle 1). 

Hieraus folgt wohl, daß der verschiedene Sauerstoff- 
verbrauch nicht in direkter Beziehung zur Konzentration des 
Innen- und Außenmediums steht, sondern wahrscheinlich auf 
Grund einer sich nur langsam ausbildenden Protoplasma- 
struktur infolge der unterschiedlichen Hydratation der Proto- 


plasmakolloide zu erklären ist. Eine weitere Analyse der be- 
richteten Ergebnisse ist im Gang. Ein ausführlicher Bericht 
wird in den „Kieler Meeresforschungen‘‘ erscheinen. 
Institut für Meereskunde der Universität Kiel. 
CARL SCHLIEPER. 
Eingegangen am 4. September 1953. 


1) SCHLIEPER, C.: Z. vergl. Physiol. 9, 478 (1929). 
*) SCHLIEPER, C.: Biol. Reviews 10, 334 (1935). 


Besprechungen. 


Bruhat, G., et E.Schatzman: Les Planttes. Nouvelle Collec- 
tion Scientifique; Presses Universitaires de France 1952. 
303 S., 41 Abb. u. 8 Tafeln. Fr. 1200. 


Das Studium der Planeten — lange Zeit eine Angelegenheit 
weniger Amateurastronomen — hat in den letzten zwei Jahr- 
zehnten einen ungeahnten Aufschwung genommen. Durch 
Untersuchungen der Bandenspektren gewann man Einblick 
in die chemische Zusammensetzung ihrer Atmosphären: Methan 
und Ammoniak bei den äußeren Planeten und sogar dem 
Saturnmond Titan, Kohlensäure bei Venus und Mars. Die 
viel diskutierten Polkappen des Mars sind heute eindeutig als 
Rauhfrost identifiziert. Daneben wollen wir die polarimetri- 
schen Messungen von B.Lyor — ein Meisterwerk astrono- 
mischer Beobachtungskunst — nicht vergessen. Die Er- 
forschung der Meteore ist mit der Einführung der Radar- 
beobachtung in ein ganz neues Stadium getreten. 

Auch in der Welt der Sterne steht das Phänomen unseres 
Planetensystems heute nicht mehr isoliert da: Die Ent- 
deckung der Rotation einzelner Sterne durch O. STRUVE und 
planetenartiger Körperchen von kaum mehr als der zehnfachen 
Jupitermasse durch verschiedene Doppelsternbeobachter eben- 
so wie die kernphysikalische Deutung der Energieerzeugung 
der Sterne und die Analyse zweifellos junger ‚Sternassozia- 
tionen‘‘ haben dem Nachdenken über kosmogonische Probleme 
ungeahnte Anregungen gegeben. 

Auf dem Gebiet der Kosmogonie bedeutete die Heran- 
ziehung der Hydrodynamik und insbesondere der modernen 
Turbulenztheorie durch v. WEIZSÄCKER und anschließend TER 
Haar, KUIPER u.a. einen großen Schritt vorwärts. 

So ist es höchst erfreulich, daß die von E. SCHATZMAN ge- 
schriebene Neuauflage des lange vergriffenen Buches von 
G. BRUHAT eine wohldurchdachte und doch auch für den Nicht- 
fachmann gut verständliche Darstellung der modernen Planeten- 
forschung gibt. ImVordergrundesteht dabeistets die Schilderung 
der Beobachtungen und ihrer theoretischen Durchdringung. 
Himmelsmechanische und (im engeren Sinne) geophysikalische 
Dinge werden — selbstverständlich ohne mathematisches 
Beiwerk — referiert, soweit sie als Hilfsmittel nötig sind. 
Kosmogonische Theorien werden relativ kurz behandelt; auch 
hier steht im Vordergrunde der kritische Vergleich mit der 
Erfahrung. 

Über die Gliederung des Buches genügen wenige Worte: 
Nach einer allgemeinen Übersicht werden zunächst die 
Erde und ihr Mond behandelt. Dann kommen zwei Kapitel 
über die Oberfläche und den inneren Aufbau der Planeten im 
Allgemeinen, denen sich spezielle Ausführungen über die ein- 
zelnen Planeten anschließen. Dann kommt ein Kapitel über 
Planetoiden, Kometen, Meteore und Zodiakallicht und zuletzt 
ein kurzer Überblick über die Theorien der Kosmogonie. 

Wir möchten die Lektüre dieses hübschen Buches insbeson- 
dere auch den Geophysikern, Geologen, Geographen usw. wärm- 
stens empfehlen. Man darf heute die Erde nicht mehr isoliert 
betrachten, sondern kann und muß den Schritt zu einer ,,ver- 
gleichenden Anatomie und Physiologie der Planeten‘ voll- 
ziehen. Aber auch der Astronom und Physiker wird vielerlei 
Anregung mitnehmen. Harren doch eine ganze Reihe nahe- 
liegender Aufgaben noch eines kompetenten Beobachters: z.B. 
eine moderne spektralphotometrische Untersuchung der Pla- 
neten, Planetoiden (Studium der Planetoidenfamilien!) und 
verschiedener Formationen des Mondes. Dann die Beobach- 
tung der Mondformationen mit größter Auflösung. P. GUTH- 
NIcKs interessante letzte Arbeit über die Jupitermonde [For- 
schgn. u. Fortschr. 21—23, 14 (1947)] scheint leider ohne 
Beachtung geblieben zu sein usw. Hoffen wir, daß E. SCHATZ- 
MANs schönes Buch auch hier anregend wirke! 


A. Unsörp (Kiel). 


Atlas für angewandte Steinkohlenpetrographie. Herausgeg. 
von der Deutschen Kohlenbergbauleitung in Verbindung mit 
dem Amt für Bodenforschung. Essen: Verlag Glückauf 
G.m.b.H. 1951. 4°. 329 $., 256 Abb. u. 8 Farbaufnahmen. 
Halbleder DM 50.—. 


Die Kohle ist einer der wichtigsten Rohstoffe, und es liegt 
auf der Hand, daß ihre genaue Kenntnis auch für die Ver- 
wertung von großer Bedeutung ist. Nun ist aber „Kohle“ 
keine einheitliche Substanz, das ist schon beim Anblick eines 
Kohlenflözes zu erkennen, und dieser Aufbau aus verschiedenen 
Bestandteilen geht bis ins mikroskopische und submikro- 
skopische Bereich. Er ist mit chemischen Methoden allein 
nicht zu fassen. Hier wie bei anderen Naturprodukten leistet 
die lichtoptische und neuerdings auch die röntgenoptische und 
elektronenmikroskopische Untersuchung wertvolle Dienste. 
Das vorliegende Werk ist der lichtoptischen Untersuchung 
gewidmet. Es bringt zunächst auf 9 Seiten mit 14 Abbildungen 
eine Einführung in die allgemeinen Grundlagen der Stein- 
kohlenpetrographie. Im ersten Hauptteil folgen bildliche Dar- 
stellungen der Streifenarten sämtlicher Inkohlungsstufen, 
Abb. 15—191, mit Erläuterungen in deutsch, englisch und 
französisch. Als Anhang in deutscher Sprache ist beigegeben 
ein Vergleich verschiedener Reviere und Besonderheiten, 
Abb. 192—216. Im zweiten Hauptteil werden die kohlen- 
petrographischen Untersuchungsmethoden behandelt, Abb. 217 
bis 231, und im dritten Nutzanwendungen der Steinkohlen- 
petrographie für die Praxis gegeben, Abb. 232—256. Im 
wesentlichen ist das Ruhrgebiet behandelt, und mancher 
Leser möchte vielleicht wünschen, daß andere Reviere aus- 
führlicher berücksichtigt worden wären, aber dann wäre das 
Werk noch umfangreicher (und teurer!) geworden. 

Die Wiedergabe der Bilder ist ausgezeichnet, auch die 
Farbaufnahmen sind wohlgelungen. Durch diese Abbildungen 
in Verbindung mit dem knappen und klaren Text haben die 
Verff.: C. ABRAMSKI, M. Tu. Mackowsky, W. MANTEL und 
E. StacH ein Werk geschaffen, das jedem, der sich für den 
Rohstoff Kohle interessiert, einen einzigartigen Überblick über 
den Stand unserer Kenntnisse auf diesem Gebiet gibt. 


CoRRENS (Göttingen). 


Petersen, A.: Die Bekämpfung der Ackerunkräuter. (Durch 
die Kulturmaßnahmen des jeweiligen Anbau- und Betriebs- 
systems). Berlin: Akademieverlag 1951. VIII u. 84S. DM 5.—. 


Verf. iibertragt im ersten Teil die 7 Aeroboeschen Zonen 
der Unkrautbekämpfung auf die heutigen Verhältnisse und 
faßt sie in folgende 5 Zonen zusammen: 1. Unkrautbekämp- 
fung vornehmlich durch Umlage des Ackerlandes im Weide- 
lande. 2. Unkrautbekämpfung vornehmlich durch Brach- 
haltung und dichte Saat. 3. Unkrautbekämpfung vornehmlich 
durch Bearbeitung zwischen Ernte und Bestellung, durch Eggen 
der Saaten und durch Düngung. 4. Unkrautbekämpfung vor- 
nehmlich durch kombiniertes Maschinenhacken und Eggen 
und durch Tiefkultur. 5. Unkrautbekämpiung vornehmlich 
durch Jäten und Handhacken (gartenbauliche Jätekultur). 

Die Bekämpfung von Unkräutern mit modernen synthe- 
tischen Wuchsstoffmitteln wurde in die Aufstellung der Zonen 
nicht hineingenommen, da nach Ansicht des Verf. diese Mittel 
in ihrer Wirkung zu wenig untersucht sind und ihre Neben- 
wirkungen auf das Bodenleben noch nicht bekannt seien. Ihre 
Anwendung sei noch nicht allgemein zu empfehlen! 

Im zweiten Teil werden die Kulturmaßnahmen besprochen, 
die die einzelnen Unkräuter vernichten. Für Rhizome bildende 
Unkräuter liegt die erfolgreichste Bekämpfungszeit kurz vor 
der Blüte. Samenunkräuter sollen dagegen im Keimstadium 
bekämpft werden. Das beste Mittel gegen Unkrautsamen ist 
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ein immer garer Boden, da dann durch die Bakterientätigkeit 


„die Samen zersetzt werden und ihre Keimkraft verlieren‘. 

Die Wirkung der einzelnen Feldfrüchte auf die Ver- 
unkrautung wird im dritten Teil besprochen. Dabei wird 
bereits bei der für die Bestellung einer Kulturarbeit notwen- 
digen Bodenbearbeitung ein Teil des Unkrautes wirksam be- 
kämpft. Durch dichte Saat wird eine frühe Beschattung er- 
reicht und eın weiterer Teil der Unkräuter im Wachstum 
gehemmt. 

Zum Schluß gibt der Verf. einen Überblick über die Acker- 
unkräuter als Zeigerpflanzen für Nährstoff- und Wasser- 
verhältnisse des Ackers. Die Unkräuter sind nicht nur Boden- 
typenanzeiger, sondern auch Nährstoffanzeiger. Leider werden 
in diesem Teil die Arbeiten von TUXEN und ELLENBERG nicht 
berücksichtigt. 

Das Buch ist in einer allgemeinverständlichen Form ge- 
schrieben und gibt jedem Wirtschaftsberater und Praktiker 
eine Anleitung für die Unkrautbekämpfung mit betriebs- 


eigenen Mitteln. SCHEFFER (Göttingen). 


Martini, Erich: Lehrbuch der medizinischen Entomologie. 
4. Aufl. Jena: Gustav Fischer 1952. 8°. XII, 694 S. u. 
318 Fig. Geb. DM 38.—. 


In dieser Zeitschrift [34, 61 (1947)} ist auf die 3. Aufl. 
dieses bekannten Lehrbuches hingewiesen worden. Jetzt liegt 
die 4. Auflage in bester buchtechnischer Ausstattung vor. 
Verf. hat, wie er im Vorwort betont, auch die neue Auf- 
lage selbst besorgt. Er wendet sich wieder an einen größeren 
Leserkreis, d.h. nicht nur an Zoologen, Ärzte und Tierärzte, 
sondern an den weiten Kreis aller der Personen, welche sich 
mit den mannigfaltigen Aufgaben der praktischen Zoologie 
und Hygiene beschäftigen. — Die Stoffaufteilung ist die gleiche 
geblieben. Die 4 Hauptabschnitte behandeln: Bau und Lei- 
stungen der Gliederfüßler; Die Gliederfüßler als Schmarotzer; 
Die Gliederfüßler als Gifttiere; Gliederfüßler als Krankheits- 
überträger. Da vielfache Verbesserungen infolge neuer Ergeb- 
nisse notwendig waren, ist der Gesamtumfang um rund 
60 Seiten vermehrt worden; auch das Literaturverzeichnis 
und das Register wurden erweitert. Ein Teil der Abbildungen 
ist gegen bessere Bilder ausgewechselt worden; 4 Bilder konnten 
somit in Wegfall kommen. Zwei Mitarbeiter hat Verf. heran- 
gezogen. F. Peus hat den Abschnitt über Flöhe (rund 14 Seiten 
und 11 Abbildungen) völlig neu bearbeitet und, was sehr zu 
begriiBen ist, einen wirklich brauchbaren Bestimmungsschliissel 
der Flohfamilien angefiigt, der in der 3. Auflage fehlte. — 
Eine betrachtliche Erweiterung und Umarbeitung (um rund 
20 Seiten bei Wegfall der Abbildungen) erfuhr der von 
W. REICHMUTH verfaßte und wieder als Anhang bezeichnete 
Abschnitt „Die Ungezieferbekämpfung auf abiotischer Grund- 
lage (Entwesung)‘“. Der Verf. gibt darin eine Übersicht über 
die brauchbaren älteren und die neuen Insektizide sowie über 
die verbesserten Bekämpfungsverfahren. Die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte, welche praktische Bedeutung haben, werden 
eingangs erörtert und dann die physikalischen und chemischen 
Methoden und ihre Hilfsmittel im einzelnen beschrieben. 
Dieser Abschnitt ist besonders für den oben erwähnten Per- 
sonenkreis wichtig, der sich mit den praktischen Aufgaben 
beschäftigt. Martini hat bei seinem Lehrbuch von der 
1. Auflage (1923) an das gesamte Stoffgebiet berücksichtigt. 
Er hat auch bei der 4. Auflage diesen weiten Rahmen beibe- 
halten, und somit war es unmöglich, in der Neuauflage alle 
Einzelheiten zu berücksichtigen. Im Vorwort betont er, daß 
durch diese notwendige Beschränkung mancher Spezialist der 
Ansicht sein wird, sein Spezialgebiet sei zu kurz gekommen. 
Aber das Ganze sollte ein Lehrbuch bleiben und sich nicht 
zu einem Handbuch — was alles zu berücksichtigen hat — 
ausweiten. Als Lehrbuch ist es das einzige dieser Art in 
deutscher Sprache. Es war von Anfang an führend und ist 
es geblieben als Lehrbuch für alle Interessenten sowie als 
Nachschlage- und als Quellenwerk. 


ALBRECHT Hase (Berlin-Dahlem). 


Lohr, E.: Vektor- und Dyadenrechnung für Physiker und 
Techniker. 2. Aufl. Berlin: Walter de Gruyter 1950. 488 S. 
DM 24.—. 


Die vorliegende Neuauflage dieses sich an Physiker 
wendenden Lehrbuchs der Vektor- und Dyadenrechnung 
unterscheidet sich von der ersten Auflage durch eine Reihe 
von Zusätzen. Mit dem insgesamt 70 Seiten umfassenden 
Nachtrag ist das Buch eine ungemein reichhaltige Darstellung 
der vielseitigen physikalischen Anwendungen des Kalküls 
nicht nur auf Mechanik, Hydrodynamik, Elektrodynamik und 
Elastizitätslehre, sondern auch auf einige Formeln der Quan- 
tenmechanik. Die ersten drei Abschnitte geben eine Ein- 
führung und Definition des Vektorbegriffs; daß diese keine 
streng axiomatische und abstrakte, sondern eine ganz aus der 
Anschauung schöpfende ist, ist bei einem Buch für Praktiker 
selbstverständlich nicht im geringsten zu beanstanden — wohl 
aber der Anspruch des Autors, den Vektorbegriff ‚über- 
anschaulich“ durch „strenge Definitionsgleichungen‘ erklärt 
zu haben. Die acht anhangsweisen Ergänzungen handeln unter 
anderem vom Gebrauch der Vektorrechnung in der sphärischen 
Trigonometrie, Funktionentheorie, Potentialtheorie und spe- 
ziellen Relativitätstheorie, sowie von einer Verwendung be- 
sonderer Dyadensysteme und hyperkomplexer Einheiten in 
der Dıracschen Theorie des Elekrons, und enthalten manche 
sehr originelle Deduktion. 


Leider hat sich der Verf. auch in der Neuauflage nur mit 
einer kurzen Andeutung des Rıccı-Kalküls begnügt. Der ganze 
Apparat der Dyadenrechnung, der janur im euklidischen Raum 
und daselbst nur bei Beschränkung auf lineare Koordinaten- 
systeme funktioniert, hat sich wie jede indizesfreie direkte 
Analysis bekanntlich nur für extensive Größen 1. und 2. Ranges 
bewährt. Dagegen ist der mit den Maßzahlen der extensiven 
Größen beliebig hohen Ranges invariant operierende Tensor- 
kalkül auch bei Verwendung irgendwelcher krummliniger Ko- 
ordinaten und in Räumen beliebiger Metrik gültig. In Geo- 
metrie und Physik gilt der absolute Differentialkalkül von 
Rıccı seit langem als die allgemeinste und beste direkte 
Analysis, die viel einfacher ist als die Rechenmethodik der 
Dyadenrechnung mit ihren zahlreichen Regeln und Bezeich- 
nungen. Von dieser fehlenden Berücksichtigung des Rıccı- 
Kalküls abgesehen, ist das Buch ein eindrucksvolles Zeugnis 
von der großen Anwendungsfähigkeit der alten GısBsschen 
Dyadenrechnung. 


G.Lyra (Göttingen). 
Eingegangen am 28. April 1952. 


Thommen, E.D.: Taschenatlas der Schweizer Flora. 2. ver- 
mehrte Aufl. Basel: Birkhäuser 1951. 309 S. sfr. 13.50. 


Dieses kleine Buch ist ein Bilderatlas, der in Schwarz- 
Weiß-Zeichnungen die gesamte Schweizerflora und zudem die 
aller benachbarter Landschaften umfaßt und so auf 240 Seiten 
in Bildleisten von 4 x 8cm 3054 Arten darstellt. Er soll 
zusammen mit einem Bestimmungsbuch gebraucht werden 
und ist dementsprechend in einem handlichen Taschenformat 
gehalten. Die Bildchen sind Federzeichnungen von impressio- 
nistischer Art. Sie kehren in wohlgelungener Weise vor allem 
die wesentlichen Züge des Habitus hervor, veranschaulichen 
daneben noch für die Bestimmung wichtige Einzelheiten. Die 
Blütenfarbe ist durch Abkürzungen angegeben. Die Nomen- 
klatur folgt unter Ausschluß noch strittiger Fälle den gültigen 
Regeln. Das Bändchen zeigt, daß man auch eine sehr arten- 
reiche Flora vollständig und in handlicher Form so weit 
im Bilde darstellen kann, daß das Bestimmen wesentlich er- 
leichtert oder ohne ein solches ein rasches Nachsehen und 
Erinnern ermöglicht wird. Es kann in dieser Beziehung als 
vorbildlich bezeichnet werden und hat sich ja auch, wie die 
bald nötig gewordene Neuauflage beweist, rasch bewährt. 


F. FırBas (Göttingen). 
Eingegangen am 29. August 1952. 


Berichtigung 
zu der Kurzen Originalmitteilung „Über die photodynamische Wirkung des Benzpyrens auf einzelne Fermente der Leber- 
mitochondrien der Ratte‘‘ von A. GRAFFI, H. KRIEGEL, E. J. SCHNEIDER und G. Sypow, Naturwiss, 40, 414 (1953): In der 
Legende zu Fig. 1 muß es heißen ,,Abhangigkeit der Fermentinaktivierung von der Bestrahlungszeit‘‘ (nicht von der Ferment- 


aktivierung). 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin . Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany. 
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Geschichte der Physiologie - 


Von Dr. med. K.E.Rothschuh, a. o. Professor am Physiologischen Institut der Universität Münster. (Lehrbuch _ 
der Physiologie in zusammenhängenden Einzeldarstellungen. Unter Mitarbeit einer Reihe von Fachmännern. : 

Herausgegeben von W. Trendelenburg + und E. Schütz.) Mit 123 Abbildungen im Text. XI, 249 Seiten. 
1953. Ganzleinen DM 29.60 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — I. Die Physiologie der Antike: Die Anfänge physiologischen Denkens bei den griechischen Naturphilosophen 
und bei den Hippokratikern. Die Physiologie des Aristoteles und der Schule von Alexandria. Galenos von Pergamon und die römische 
] Physiologie. — II. Die Physiologie des Mittelalters: Frühes Mittelalter, Arabische Physiologie, Salerno. Scholastik, Renaissance, Humanismus 
und Ausklang des Mittelalters. — III. Der Ausbau der Grundlagen und die Fortschritte der Physiologie im 16. und 17. Jahrhundert: Die Erneue- 
rung der Anatomie im 16. Jahrhundert. Die Anwendung physikalischer Prinzipien auf physiologische Probleme durch die Iatrophysiker im 
17. Jahrhundert. Die Anwendung chemischer Prinzipien auf physiologische Probleme durch die Iatrochemiker. Die Entdeckung des Blut- 
kreislaufs (Ibn an Nafis, Serveto, Colombo, Caesalpinus, Harvey, de Wale). Der weitere Ausbau der Physiologie im 17. Jahrhundert, 
besonders in England. Die Anfänge mikroskopischer Untersuchungen in ihrer Bedeutung für die Lösung physiologischer Probleme (M. Mal- 
| pighi, A. van Leeuwenhoek). — IV. Die Physiologie des Aufklärungszeitalters: Hermann Boerhaave, Friedrich Hoffmann, Georg 
Ernst Stahl. Albrecht von Haller und der Stand der Physiologie um die Mitte des 18. Jahrhunderts. Die Physiologie am Ausgang des 
18. Jahrhunderts. — V. Die Physiologie im 19. Jahrhundert: Allgemeine Entwicklungslinien. Das romantische Zwischenspiel in der Physio- 
| logie. Die empirische Richtung in der Physiologie am Beginn des 19. Jahrhunderts (Purkinje, Magendie usw.). Johannes Müller als 
i Physiologe. Carl Ludwig. Der Kreis der Müller-Schüler (Helmholtz, Du Bois-Reymond, Brücke usw.). Die Schule von Carl Lud - 
| wig (Fick, v. Kries, v. Frey, Pawlow, Luciani usw.). Claude Bernard und die französische Physiologie des 19. Jahrhunderts. Die 
| chemische Richtung der Physiologie im 19. Jahrhundert, besonders in Deutschland. Carl Voit, Otto Frank, Friedrich Leopold Goltz, 
| Ewald Hering. Die englische und amerikanische Physiologie des 19. Jahrhunderts. Die Entwicklung der skandinavischen, holländischen 
und belgischen Physiologie im 19. Jahrhundert. — VI. Rückblick, Ausblick und Schluß. — Schrifttum. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Aus den Besprechungen: ... Das Werk ist ausgezeichnet durch historische Exaktheit, sorgfältige Abwägung des Urteils, Klarheit im Stil 
und didaktische Linienführung, in erster Linie für Physiologen, aber auch so geschrieben, daß jeder Mediziner, der sich für die Geschichte seines 
Berufes und seiner Wissenschaft interessiert, es mit Genuß lesen und die zahlreichen Einzelheiten ohne Ermüdung in sich aufnehmen wird... 
Und die Biographie hat den Vorzug der unmittelbaren Lebendigkeit der Milieuschilderung. Rothschuh ist ein Meister dieser Darstellung. 
Er versteht es, in die Psychologie der Forscher einzudringen. Die großen Leistungen des einzelnen kommen nicht zu kurz. Die großen Forscher 
rücken uns menschlich näher in ihrer Eigenart, ihrem Privatleben und vor allem in ihrem Schülerkreis. So gibt es von hier aus doch wieder 
manchen Einblick in die großen Zusammenhänge der gesamten Physiologie. Manchmal entscheidet der Zufall, daß aus einem begabten Stu- 
denten ein Physiologe dieser oder jener Richtung wird, manchmal eine Freundschaft und Verwandtschaft, manchmal der genius loci einer ~ 
Universität. Man lernt verschiedene Grundauffassungen und Gegensätze kennen, z.B. zwischen Helmholtzund Heringu.a. „Pro Medico“ 
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Praxis der Mikrophotographi en _ | 
raxis der Mikrophotographie ? 
Mikro -Elektrophorese 


höchster Präzision ist realisiert mit den neuen 


Hans-Henning Heunert Interferenz-Verfahren nach Wiedemann. 
Hamburg Substanzbedarf wie bei Mikroanalysen (1-3 mg), 
Stabilisierung aller Versuchsbedingungen, und 
Mit 109 Abbildungen. VI, 94 Seiten. 1953 dazu: 25-50 mal höheres Auflösungsvermögen 
€ als bei der klassischen Elektrophorese unter 
Ganzleinen DM 15.60 Reduktion der Bildanomalien auf verschwindend 
kleine Werte. Versuch = t i 
Inhaltsverzeichnis: Grundbegriffe der Optik: Sphärische nen ah a „1 Stunde (bis 
Bildfehler. Chromatische Bildfehler. Bildfeldwélbung. Nume- ysen p 9). 
Jede Auskunft über die erforderliche Ausrüstung 
Grundaufbau des Mikroskops. Die wichtigsten Apparatetypen 25 N & Co., 
und ihre A d öglichkeiten: Laboratoriums-, Forschungs-, g ’ . 
Kameramikroskope. Die mikrophotographiscl Kameratypen. 
Objektive. Okulare. Lichtquellen. Beleuchtungsapparatur (Kon- 
’ densoren). — Einstellungsmöglichkeiten am Mikroskop: Ein- 
stellungen im durchfallenden Licht: Hellfeld, Dunkelfeld, Phasen- 
kontrast. Einstellungen im auffallenden Licht: Hellfeld (Opakillu- 
minator), Dunkelfeld (Ultropak). Einstellungen im polarisierten 
Licht. Die mikroskopische Aufnahme: Errechnung der Vergröße- Einführung ın die Physik 
rung und einfache Messungen am Mikroskop. Scharfeinstellung. Yon 
Aufnahmematerial (Negativ): Licht- und Farbempfindlichkeit. 
Farbfilter, Belichtung. Negativentwicklung. Positiv-Material und R. W. Pohl 
Verarbeitung. — Kleine Ratschläge: Arbeiten mit Immersionsöl. A 
Reinigung des Mikroskops. Mikro-Aufnahme-Merkbuch. Stufen- Erster Band: 
eise Einstellung. Kühlung des Lichtes. — Die makrophoto- . . oo 
| ben Aa an Me Erweiterung der mik ph t hisch Mechanik, Akustik und Wärmelehre 
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Erster Band 


Die Stoffe 
Herausgegeben von Unter Mitwirkung von 
B. Flaschenträger E. Lehnartz 
Alexandria Münster i. Westf. 


Bearbeitet von D. Ackermann, G. Blix, H. Bredereck, P. Briglt, A. Butenandt, K. Felix, B. Flaschen- 
träger, F.Fluryt, K. Freudenberg, K.Gemeinhardt, W.Grassmann, Chr. Grundmann, F. Holtz, 
E. Klenk, F. Knoop}, H. Kraut, W. Kuhn, H. Müller, Th. Ploetz, F. Schneider, G. Schramm, W. Siedel, 
T. Thunberg, J. Trupke, R. Weidenhagen, A. Weischer, K. Zeile. 


Mit 93 Textabbildungen. VIII, 1600 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 198.— 
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Inhaltsübersicht: 


A. Einleitung. Von F. Knoop +. — B. Physikalisch-chemische Grundlagen biologischer Vorgänge. Von W. Kuhn. 
I. Allgemeines über Atom- und Molekülbau sowie Radioaktivität und Röntgenstrahlen. II. Außere Elektronenhülle 
in Atomen und Molekülen. III. Chemische Thermodynamik, chemisches Gleichgewicht. IV. Elektrische Potentiale, 
Elektrolyte. V. Grenzflächen der Zelle und ihre Eigenschaften. Va. Durchlässigkeit von Membranen und Membran- 

leichgewichte. Vb. Oberflächenspannung. VI. Kolloidaler Zustand. VII. Die Zelle als physikalisch-chemisches 

ystem. — C. Die anorganischen und organischen Bau-, Betriebs- und Schlackenstoffe. Einteilung der Stoffe. Zu- 
sammensetzung des Menschen. Von B. Flaschenträger. I. Wasser. Von F. Holtz. II. Mineralstoffe. Von F. Holtz 
und B. Flaschenträger. III. Kohlenhydrate. I. Zucker und Verwandte. Von P. Brigl} und Th. Ploetz. 2. Poly- 
saccharide. Von Th. Ploetz und K. Freudenberg. IV. Fette und Lipoide (Lipide). 1. Die eigentlichen Fette. 
2. Phosphatide. 3. Zuckerhaltige Lipoide. 4. Wachse und andere Fettgemengteile. Von E. Klenk. 5. Steroide. Von 
A. Butenandt und G. Schramm. 6. Carotinoide. Von Chr. Grundmann. V. Eiweißstoffe und ihre Abbaustufen. 
1. Einleitung. Von W. Grassmann. 2. Aminosäuren und Peptide. Von W. Grassmann, F. Schneider und 
J. Trupke. 3. Eiweißstoffe. Von G. Blix, K. Felix, W. Grassmann und J. Trupke. 4. Tierische Basen. Von 
D. Ackermann. VI. Purin- und Pyrimidinverbindungen. Von H. Bredereck. 1. Purine. 2. Pyrimidine. 3. Vit- 
amin B,, Aneurin. 4. Pterine. 5. Nucleinsäuren. 6. Nucleinsäurespaltende Fermente (=Nucleasen). VII. Pyrrol- 
farbstoffe. 1. Blutfarbstoffe, Häminfermente, Zellhämine, natürliche Porphyrine. Von K. Zeile. 2. Gallenfarbstoffe. 
Von W. Siedel. 3. Blattfarbstoffe. Von K. Zeile. 4. Prodigiosin. Von K.Zeile. VIII. Enzyme. 1. Allgemeiner 
Teil. Von W. Grassmann und J. Trupke. 2. Spezieller Teil. Von W. Grassmann, H.Kraut, H. Miller, 
Th. Ploetz, T. Thunberg, R. Weidenhagen und A. Weischer. IX. Anhang: Tierische Gifte. Von F. Fluryt 
und K. Gemeinhardt. Namen- und Sachverzeichnis. Von J. Trupke. 


» ++» The entire volume as such attests to extremely thorough documentation. It was difficult to discover significant 
on disturbing misprints. All in all, this „text‘‘ represents a revival of the excellent treatises which have always been 
a specialty of the prewar German school. Some of the references reach right up to the year 1951. The book was printed 
by H. Stuerz, Inc., in Wuerzburg, the printers of Beilstein’s Handbuch, which fact in itself is a guarentee of excellence 
in production. It is to be hoped that the second volume, the publication of which is tentatively promised for the 
autumn of 1952, will not be delayed. On its appearance and together with the present volume, biochemical research 
will possess a monumental and up-to-date cross section. The editor and the contributors are to be felicitated on the 
successful completion of this task of Sisyphus. . .“ Archives of Biochemistry and Biophysics. 
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